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内 容 简 介 


“ 砌 体 结构 ”是 土木 工程 专业 的 主要 专业 课程 本 书 结合 应 用 型 本 科 的 培养 目标 和 基本 要 求 ， 加 强 针 
对 性 ， 突 出 应 用 性 、 实 用 性 、 先 进 性 和 创造 性 ， 力 求 理论 部 分 概念 清晰 、 简 明 扼 要 ， 突 出 并 充实 结构 构 
造 及 工程 应 用 等 实用 性 内 容 ， 注 意 从 工程 实际 的 角度 增强 结构 设计 的 系统 性 ， 尽 量 反映 新 技术 的 应 用 ， 
具有 与 本 学 科 发 展 相 适应 的 科学 技术 水 平 。 

本 书 共 7 章 ， 内容 包括 : 绪论 , 砌 体 材料 及 其 基本 力学 性 能 ， 砌 体 结构 构件 的 承载 力 计算 , 砌 体 结 
构 房 屋 的 墙 体 承载 力 验算 , 砌 体 结构 墙 体 中 的 过 梁 、 圈 梁 、 构 造 柱 、 墙 梁 、 挑 梁 ， 砌 体 结构 的 墙 体 设计 
和 课程 设计 。 

为 方便 学 习 ， 第 2 版 每 章 除 编 有 本 章 小 结 、 思 考题 及 习题 外 ， 还 根据 教材 实际 内 容 的 需要 ， 增 加 了 
教学 目标 和 教学 要 点 ， 并 为 展开 线索 导 和 人 了 案例 ， 主 要 章节 还 编 有 简明 实用 的 工程 设计 实例 和 供 巩 闫 提 
高 的 大 作业 ， 增 加 了 课程 设计 内 容 。 

本 书 可 作为 土木 工程 专业 及 相关 专业 的 教学 用 书 ， 也 可 供 土建 工程 技术 人 员 阅 读 参 考 。 
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第 2 版 前 言 


本 书 自 2006 年 出 版 以 来 ， 经 有 关 院 校 教学 使 用 ， 反 映 良好 。 随 着 近年 来 国家 关于 建 
设 工程 的 新 政策 、 新 法 规 的 不 断 出 台 ， 一 些 新 的 规范 、 规 程 陆续 颁布 实施 ， 为 了 更 好 地 开 
展 教学 ， 适 应 大 学 生 学 习 的 要 求 ， 编 者 对 本 书 第 1 版 进行 了 修订 。 

这 次 修订 主要 做 了 以 下 工作 : 

(1) 增补 了 新 颁布 实施 的 相关 规范 、 规 程 等 内 容 ; 

(2) 增加 了 应 用 环节 第 7 章 课程 设计 的 内 容 ; 

(3) 修订 增补 了 与 当前 砌 体 结构 发 展 相关 的 内 容 ; 

(4) 对 全 书 的 版 式 进行 了 全 新 的 编排 ， 每 章 增 加 了 教学 目标 、 教 学 要 点 、 引 例 、 本 章 
小 结 、 思 考题 及 习题 。 

经 修订 ， 本 书 具 有 以 下 特点 : 

(1) 注重 编写 体例 新 颖 适用 。 借 鉴 优 秀 教 材 特点 的 写作 思路 、 写 作 方法 以 及 章节 安 
排 ， 编 排 清 新 活泼 、 图 文 并 茂 ， 内 容 深入 浅 出 ,适合 当代 大 学 生 使 用 。 

(2) 注重 人 文科 技 结合 渗透 。 通 过 对 相关 知识 的 历史 、 实 例 、 理 论 来 源 等 的 介绍 ， 增 
强 教材 的 可 读 性 ， 提 高 学 生 的 人 文 素养 。 

(3) 注重 相关 课程 关联 融合 。 明 确 知识 点 的 重点 和 难点 以 及 与 其 他 课程 的 关联 性 ， 做 
到 新 旧 知识 内 容 的 融合 和 综合 运用 。 

(4) 注重 知识 拓展 应 用 可 行 。 强 调 锻 炼 学 生 的 思维 能 力 以 及 运用 概念 解决 问题 的 能 
力 。 在 编写 过 程 中 有 机 融和 人 最 新 的 实例 以 及 操作 性 较 强 的 案例 ， 并 对 实例 进行 有 效 的 分 
析 ， 以 应 用 实例 或 生活 类 比 案例 来 引出 全 章 的 知识 点 ， 从 而 提高 教材 的 可 读 性 和 实用 性。 

















在 提高 学 生 学 习 兴 趣 和 效果 的 同时 ， 培 养 学 生 的 职业 意识 和 职业 能 力 。 
(5) 注重 知识 体系 实用 有 效 。 以 学 生 就 业 所 需 的 专业 知识 和 操作 技能 为 着 眼 点 ， 在 适 








度 的 基础 知识 与 理论 体系 覆盖 下 ， 着 重 讲解 应 用 型 人 才 培 养 所 需 的 内 容 和 关键 点 ， 知 识 点 
讲解 顺序 与 实际 设计 程序 一 致 ， 突 出 实用 性 和 可 操作 性 ， 使 学 生 学 而 有 用 ， 学 而 能 
本 书 按 24 学 时 的 教学 内 容 编写 ,各 章 建 议 的 分 配 学 时 为 : 第 1 章 , 1 学 时 ; 第 2 章 ，5 学 
时 ; 第 3 章 , 6 学 时 ; 第 4 章 , 4 学 时 ; 第 5 章 , 4 学 时 ; 第 6 章 , 4 学 时 ; 第 7 章 ，2 周 。 

本 书 由 南京 工程 学 院 谢 淮 宁 修订 增补 了 第 7 章 。 尹 维新 教授 对 全 书 提出 了 建设 性 意 
见 。 全 书 由 何 培 玲 、 谢 淮 宁 进行 统 稿 。 

对 于 本 版 存在 的 缺点 和 不 足 ， 欢 迎 同行 批评 指正 。 对 使 用 本 书 、 关 注 本 书 以 及 提出 修 
改 意 见 的 同行 们 表示 深 深 的 感谢 。 
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© > A 亲 ; 
ey 效 ， 
本 章 主 要 讲述 砌 体 结构 的 一 般 概 念 ; 重点 阐述 砌 体 结构 的 特点 和 砌 体 结构 的 历史 、 现 


状 及 发 展 前 景 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 应 达到 以 下 目标 : 
(1) 熟悉 砌 体 结构 的 一 般 概 念 
(2) 深刻 理解 和 掌握 砌 体 结构 的 优 缺 点 ; 
(3) 了 解 砌 体 结构 的 发 展 简 史 ; 
(4) 了 解 砌 体 结构 的 应 用 及 发 展 前 景 。 














教学 要 求 
知识 要 点 掌握 程度 相关 知识 
砌 体 结构 的 概念 熟悉 砖 砌 体 、 石 砌 体 和 砌 块 砌 体 以 及 配 筋 砌 体 
砌 体 结构 的 特点 掌握 砌 体 结构 的 优点 及 缺点 
砌 体 结构 的 发 展 历史 了 解 国内 外 代表 性 的 砌 体 结构 建筑 
盔 体 结构 的 发 展现 状 及 方向 了 解 新 材料 、 新 技术 、 新 规范 的 应 用 
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万 里 长 城 是 我 国 古 代 伟 大 的 工程 之 一 ， 始 建 于 春秋 战国 (公元 前 770 一 476 年 ), 今 
存 者 为 明代 所 修建 。 西 起 嘉峪关 ， 东 到 丹东 缴 绿 江 昱 的 虎 山口 ， 东 西 绵延 上 万 里 ， 因 此 
称 作 万 里 长 城 。 它 是 建造 历时 最 长 、 占 地 面积 最 大 、 工 程 量 最 大 的 建筑 奇迹 。 在 我 国 古 
代 ， 这 样 一 个 工程 量 巨大 的 建筑 是 如 何 建成 的 呢 ? 用 作 城墙 材料 的 砖 石 又 是 如 何 运送 上 
去 的 呢 ? 

这 里 介绍 一 个 关于 运送 砖 石 的 故事 。 

嘉峪关 段 的 城墙 高 达 9m， 并 且 在 城墙 之 上 还 要 修建 数 十 座 大 小 不 同 的 楼 阁 和 众多 的 
始 墙 ， 其 用 砖 数量 之 大 是 非常 惊人 的 。 当 时 ， 施 工 条 件 很 差 ， 没 有 吊 运 设备 ， 全 靠 人 工 搬 
运 ， 而 当时 修 关 城 所 用 的 砖 都 是 在 20km 以 外 的 地 方 烧 制 而 成 < 砖 烧 好 后 ， 用 牛 车 拉 到 关 
城 之 下 ， 再 用 人 工 往 上 背 。 由 于 城 高 ， 唯 一 能 上 下 的 马道 坡度 大， 上 下 很 困难 ， 尽 管 派 了 
许多 人 往 城墙 上 背 砖 ， 个 个 筋疲力尽 ， 但 背 上 去 的 殖 孝 仍然 供不应求 ， 工 程 进 展 受 到 了 严 
重 影响 。 一 天 ， 一 个 放羊 的 孩子 来 到 这 里 放羊 玩 责 S 看 到 这 个 情景 ， 他 灵机 一 动 ， 解 下 腰 
带 ， 往 两 头 各 捆 上 一 块 砖 ， 搭 在 山羊 身上 ,~ 然后 用 手 拍 一 下 羊 背 ， 身 子 轻 巧 的 山羊 驮 着 砖 
一 溜 小 跑 就 朴 上 了 城墙 。 人 们 看 了 又 惊 又 喜 代 纷纷 仿效 ， 大 量 的 砖头 很 快 就 运 上 了 城墙 。 
这 个 故事 告诉 我 们 ,我国 古 代 砌 体 结构 建筑 历史 您 久 、 成 就 辉煌 ,劳动 人 民 充 满 智慧 。 


| 二 全 彻 体 结构 的 概念 及 特点 


1.1.1 砌 体 结构 的 概念 











砌 体 结构 是 指 由 天 然 的 或 人 工 合成 的 石材 、 粘 土 、 混 凝 土 、 工 业 废 料 等 材料 制 成 的 块 
体 和 水 泥 、 石 灰 音 等 胶 凝 材料 与 砂 、 水 拌和 而 成 的 砂浆 砌 筑 而 成 的 墙 、 柱 等 作为 建筑 物 主 
要 受 力 构件 的 结构 。 由 烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 、 蒸 压 灰 砂 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 砖 作 为 块 体 与 
砂浆 砌 筑 而 成 的 结构 称 为 砖 砌 体 结构 ; 由 天 然 毛 石 或 经 加 工 的 料 石 与 砂浆 砌 筑 而 成 的 结构 
称 为 石 砌 体 结构 ;， 由 普通 混凝土 、 轻 骨 料 混凝土 等 材料 制 成 的 空心 砌 块 作为 块 体 与 砂浆 砌 
筑 而 成 的 结构 称 为 砌 块 砌 体 结构 ; 根据 需要 在 砌 体 的 适当 部 位 配置 水 平 钢筋 、 竖 向 钢筋 或 
钢筋 网 作为 建筑 物 主要 受 力 构 件 的 结构 则 统称 为 配 筋 砌 体 结构 。 砖 砌 体 结构 、 石 砌 体 结构 
和 砌 块 砌 体 结构 以 及 配 筋 砌 体 结构 统称 为 砌 体 结构 。 






































1.1.2 砌 体 结构 的 特点 


砌 体 结构 有 着 与 其 他 结构 连 然 不 同 的 特点 。 其 主要 优点 有 如 下 几 方面 。 

(1) 砌 体 结构 所 用 的 主要 材料 来 源 方便 ， 易 就 地 取材 。 天 然 石材 易于 开采 加 工 ; 粘 
土 、 砂 等 几乎 到 处 都 有 ， 上 且 块 材 易 于 生产 ; 利用 工业 固体 废弃 物 生产 的 新 型 砌 体 材料 既 有 
利于 节约 天 然 资源 ， 又 有 利于 保护 环境 。 
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(2) 砌 体 结构 造价 低 。 砌 体 结构 不 仅 比 钢 结构 节约 钢材 ， 而 且 较 钢筋 混凝土 结构 节约 
水 泥 和 钢筋 ， 砌 筑 砌 体 时 不 需 模板 及 特殊 的 技术 设备 ， 可 以 节约 木材 。 

(3) 砌 体 结构 比 钢 结构 甚至 较 钢 筋 混凝土 结构 有 更 好 的 耐火 性 ， 且 具有 良好 的 保温 、 
隔 热 性 能 ， 节 能 效果 明显 。 

(4) 砌 体 结构 施工 操作 简单 快捷 。 一 般 新 砌 筑 的 砌 体 上 即 可 承受 一 定 荷载 ， 因 而 可 以 
连续 施工 ;在 寒冷 地 区 ， 必 要 时 还 可 以 用 冻结 法 施工 。 

(5) 当 采 用 砌 块 或 大 型 板材 作 墙 体 时 ， 可 以 减轻 结构 自重 、 加 快 施工 进度 、 进 行 工业 
化 生产 和 施工 。 采 用 配 筋 混凝土 砌 块 的 高 层 建筑 较 现 浇 钢筋 混凝土 高 层 建 筑 可 节省 模板 、 
加 快 施工 进度 。 
(6) 目前 ， 随 着 高 强度 混凝土 砌 块 等 块 体 的 开发 和 利用 ， 专 用 砌 筑 砂浆 和 专用 灌 孔 混 凝 
土 材料 的 配套 使 用 ， 以 及 对 芯 柱 内 放置 钢筋 的 砌 体 受 力 性 能 的 研究 和 理论 分 析 ， 配 筋 砌 块 砌 
体 剪 力 墙 结构 由 于 其 具有 造价 低 、 材 料 省 、 施 工 周期 短 ， 在 等 厚度 墙 体内 可 随 平面 和 高 度 方 
向 改变 质量 、 刚 度 、 配 筋 ， 磺 块 竖 颖 的 存在 一 定 程度 上 可 以 吸收 能 量 、 增 加 延性 ， 有 利于 抗震 ， 
总 体 收缩 量 比 混凝土 小 等 优点 ， 因 此 在 地 震 区 、 高 层 民用 建筑 应 用 中 取得 了 较 大 的 进展 。 

砌 体 结构 除 上 述 优 点 外 ， 也 存在 下 列 缺 点 。 

(1) 砌 体 结构 的 自重 大 。 因 为 砖 石 砌 体 的 抗 弯 、 抗 拉 性 能 很 差 ， 强度 较 低 ， 故 必须 采 
用 较 大 截面 尺寸 的 构件 ， 致 使 其 体积 大 ”自重 也 大 (在 一 般 砖 砌 体 结构 居住 建筑 中 ， 砖 墙 
重 约 占 建筑 物 总 重 的 一 半 )， 材 料 用 量 多 ， 运 输 量 也 随 之 增加 。 因 此 ， 应 加 强 轻 质 高 强 材 
料 的 研究 ， 以 减 小 截面 尺寸 并 减轻 自重 。 

(2) 由 于 砌 体 结构 工程 多 为 小 型 块 材 ， 经 人 工 砌 筑 而 成 ， 砌 筑 工 作 相当 繁重 (在 一 般 
人 砖 砌 体 结构 居住 建筑 中 ， 砌 砖 用 工 量 占 1/4 以 上) 。- 因 此 在 砌 筑 时 ， 应 充分 利用 各 种 机 具 
来 搬运 块 材 和 砂 奖 ,“ 以 减轻 劳动 量 ; 但 日 前 的 砌 筑 操作 基本 上 还 是 采用 手工 方式 ， 因 此 必 
须 进一步 推广 砌 块 和 墙 板 等 工业 化 施工 方法 ， 以 逐步 克服 这 一 缺点 。 
(3) 现场 的 手工 操作 ， 不 仅 工 期 缓慢 ， 而 且 使 施工 质量 不 易 保 证 。 在 设计 时 应 十 分 注 
意 提出 对 块 材 和 砂浆 的 质量 要 求 ， 在 施工 时 要 对 块 材 和 砂浆 等 材料 质量 以 及 砌 体 的 砌 筑 质 
量 进行 严格 的 检查 。 
(4) 砂浆 和 块 材 间 的 烙 结 力 较 弱 ， 使 无 筋 砌 体 的 抗 拉 、 抗 弯 及 抗 剪 强度 都 很 低 ， 造 成 
砌 体 抗震 能 力 较 差 . 有 时 需 采用 配 筋 砌 体 。 
(5) 采用 烧结 普通 粘土 砖 建造 砌 体 结 构 ， 不 仅 毁 坏 大 量 的 农田 ， 严 重 影响 农业 生产 ， 
而 且 对 环境 造成 污染 。 所 以 ， 应 加 强 采 用 工业 废料 和 地 方 性 材料 代 蔡 粘土 实心 砖 的 研究 ， 
以 解决 上 述 矛 盾 。 现 在 我 国 一 些 大 城市 已 禁止 使 用 实心 粘土 砖 。 
由 于 砌 体 结构 的 优点 ， 使 得 它 具 有 广泛 的 应 用 范围 。 在 我 国 ， 大约 90% 的 民用 建筑 采 
有 砌 体 结构 ， 在 美国 、 英 国 、 德 国 分 别 约 为 60%、70%、80%。 目前 ,一般 民用 建筑 中 的 
基础 、 内 外 墙 、 柱 和 过 梁 等 构件 都 可 用 砌 体 建 造 。 由 于 砖 砌 体质 量 的 提高 和 计算 理论 的 进 
一 步 发 展 ， 国 内 住宅 、 办 公 楼 等 5 层 或 6 层 的 房屋 采用 以 砖 砌 体 承重 的 砌 体 结构 非常 普 
遍 ， 不 少 城市 已 建 到 7 层 或 8 层 。 重 庆 市 在 20 世纪 70 年 代 建 成 了 高 达 12 层 的 以 砌 体 承 
重 的 住宅 ， 在 国外 有 建成 20 层 以 上 的 砖 墙 承重 房屋 。 在 我 国 某 些 产 石 地 区 ， 建 成 不 少 以 
毛 石 或 料 石 作 承 重 墙 的 房屋 ， 毛 石 砌 体 作 承重 墙 的 房屋 高 达 6 层 。 对 中 、 小 型 单 层 厂房 和 
多 层 轻 工业 厂房 以 及 影剧院 、 食 堂 、 仓 库 等 建筑 ,也 广泛 地 采用 砌 体 作 墙 身 或 立柱 的 承重 
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结构 。 在 交通 运输 方面 ， 砌 体 可 用 于 建造 桥梁 、 隧 道 、 涵 洞 、 挡 土 墙 等 ， 在 水 利 建设 方 
面 ， 可 以 用 石料 砌 筑 坝 、 堰 和 渡槽 等 ;， 此 外 砌 体 还 用 于 建造 各 种 构筑 物 ， 如 烟 秽 、 水 池 、 
管道 支架 、 料 仓 等 。 

F 砌 体 结构 所 存在 的 缺点 ， 因 此 限制 了 它 在 某 些 场合 下 的 应 用 。 为 有 效 地 提高 砌 体 
结构 房屋 的 抗震 性 能 ， 在 地 震 设防 区 建造 砌 体 结构 房屋 ， 除 保证 施工 质量 外 ， 还 需 采取 适 
当 的 构造 措施 ， 如 设置 钢筋 混凝土 构造 柱 和 圈 梁 。 经 震 害 调查 和 抗震 研究 表明 ， 地 震 设防 
烈度 在 六 度 以 下 地 区 ， 一 般 的 砌 体 结构 房屋 能 经 受 地 震 的 考验 ; 如 按 抗震 设计 要 求 进行 改 
进 和 处 理 ， 完 全 可 在 七 度 或 八 度 设防 区 建造 砌 体 结构 房屋 . 






















































































| 1. 2 彻 体 结构 的 发 展 简 史 


砌 体 结构 在 我 国有 着 悠久 的 历史 ,在 约 6000 年 前 ,~ 就 已 有 木 构 架 和 木 骨 泥 墙 。 公 元 
前 20 世纪， 有 土 夯实 的 城墙 ， 公 元 前 1783 年 一 公元 前 1122 年 ， 已 逐渐 开始 采用 粘土 做 
成 的 板 筑 墙 ; 公元 前 1388 年 一 公元 前 1122 年 ,逐步 采用 晒 干 的 土坯 砌 筑 墙 ; 公元 前 1134 
年 一 公元 前 771 年 已 有 烧 制 的 瓦 ; 公元 前 475 年 一 公元 前 221 年 已 有 烧 制 的 大 尺寸 空心 
砖 ; 公元 317 年 一 558 年 已 有 实心 砖 的 使 用 石料 也 由 最 初 的 装饰 浮雕 、 台 基 和 制作 栏杆 ， 
到 后 来 用 于 砌 筑 建 筑 物 。 
在 国外 ， 大 约 在 8000 年 前 已 开始 采用 晒 干 的 土坯 ; 5000 一 6000 年 前 左右 ， 经 凿 琢 的 
天 然 石材 已 被 广泛 使 用 ;采用 烧 制 的 砖 约 有 3000 年 的 历史 。 
古代 砌 体 结构 的 成 就 是 辉煌 的 。 享 有 悠久 历史 声誉 的 埃及 胡 夫 人 金字塔 (Pyramids) 如 
图 1. 1 所 示 ， 它 是 现存 世界 最 古老 的 石 结构 ;是 约 公元 前 3000 年 埃及 第 三 王朝 第 二 个 国王 
乔 赛 尔 为 自己 所 修建 的 陵 莫 ， 是 一 座 用 230 余 万 块 巨石 砌 圣 起 来 的 高 146. 6m 的 伟大 建筑 。 

从 现存 最 古老 的 石 建 筑 一 一 古 希 腊 的 巴特 农 神 庙 (The Parthenon Temple) 的 构造 中 可 
以 看 出 ， 它 是 先 在 地 下 深 处 设置 用 石灰 岩 块 石 做 成 的 基础 ， 在 基础 上 砌 3 或 4 层 大 理 石 平 
台 ， 在 平台 上 用 石 块 到 成 长 立柱 ， 在 柱 顶 安放 石 过 梁 、 石 腰带 和 飞檐 ， 形 成 人 字形 屋顶 
图 ， 如 图 1. 2 所 示 。 立 柱 通常 由 几 个 像 鼓 一 样 的 单元 构件 连接 而 成 ， 它 们 用 埋 置 在 单元 构 
件 体内 的 销 钉 对 中 ， 其 间 灌 有 砂浆 。 在 将 单元 构件 仔细 连接 后 ， 才 由 熟练 周 工 雕刻 成 凹 
槽 ， 如 图 1. 3 所 示 。 
























































图 1.2 巴特 农 神 庙 
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古风 马 的 万 神殿 外 观 很 平凡 (The Pantheon) ， 如 图 1. 4 所 示 ， 但 其 内 部 装饰 却 金 碧 辉 
煌 ， 十 分 豪华 。 圆 项 外 表 原 来 是 用 青铜 饰 面 层 覆 盖 的 ， 至 17 世纪 后 改 为 铅 饰 面 覆 盖 。 万 
神殿 的 前 厅 与 巴 台 农 神殿 相似 ， 后 面 用 砌 体 结构 做 成 有 圆 屋顶 的 圆 形 祭礼 肛 堂 。 该 圆 球形 
顶部 直径 约 43. 6m， 顶 端 是 一 直径 为 8. 2m 的 孔洞 ， 洞 口 至 地 平面 也 为 43. 6m 高 ， 球 面 
方形 的 下 厚 上 薄 、 下 大 上 小 的 平 顶 砖 镶 板 释 合 砌 成 ， 并 在 木 支架 上 成 型 。 圆 球形 屋顶 在 自 
重 作用 下 有 向 四 周 推出 的 外 推力 ， 因 而 ,需要 在 圆周 边 上 砌 筑 约 6m 厚 的 圆 简 形 墙 体 加 以 
支承 。 虽然 该 圆 简 形 墙 很 厚 ， 但 其 内 部 是 空 的 ， 用 双 层 简 拱 将 两 侧 边 墙 连接 起 来 ， 形 成 一 
个 刚度 和 强度 都 很 大 的 圆 简 。 
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柱 项 过 梁 


一 -| 柱头 









柱 身 | 柱 (b) 杜 身 单元 构件 间 的 连接 


| 台阶 式 平台 站 二 | 


(a) 柱 身 做 法 (可 看 块 间 连 接 9 圆 篇 形 外 墙 断面 (b) 圆 项 施工 示意 图 








图 1.3 巴特 农 神 庙 构造 示意 图 图 1.4 万 神殿 示意 图 


建成 于 公元 537 年 的 位 于 伊斯坦布尔 的 索菲亚 大 教堂 (Hagia Sophia) 如 图 1. 5 所 示 ， 
它 是 一 座 用 砖 彻 球 过 (直径 约 30m， 壳 顶 离 地 约 50m)、 石 砌 半圆 拱 和 巨型 石柱 组 成 的 宏伟 
巷 石 建筑 ， 至 今 仍 完整 地 意 立 在 原址 ， 供 世人 观赏 。 








全 索菲亚 大 教堂 的 外 观 了 b) 索菲亚 大 教堂 的 内 部 人 索菲亚 大 教堂 的 结构 体系 
图 1.5 索菲亚 大 教堂 


巴黎 圣母 院 (Notre Dame de Paris) 如 图 1.6 所 示 ， 它 是 世界 著名 的 哥 特 式 教堂 建筑 ， 
始 建 于 1163 年 ， 约 建成 于 1180 年 ， 建 筑 平面 宽 47m,， 深 125m， 可 容纳 万 人 。 它 是 12 世 
纪 西 方 典型 的 有 划时代 创造 性 的 砌 体 结构 建筑 ， 采 用 的 是 以 柱 墩 骨架 、 券 拱 和 飞 扶 壁 等 组 
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成 的 砖 石 框架 结构 ， 墙 体 不 承重 ， 如 图 1.7 所 示 。 由 于 在 始 建 时 就 决定 它 的 中 厅 ( 也 称 中 
殿 ) 要 比 同 期 其 他 教堂 的 中 厅 高 1/4 一 1/3 的 高 度 ， 使 得 中 厅 两 侧 的 墙 体 要 承受 更 大 的 风 
力 。 为 了 迎接 这 个 挑战 ， 建 造 者 开发 设计 了 飞 扶 壁 的 结构 做 法 。 飞 扶 壁 是 外 墙 外 侧 的 既 高 
又 注 的 扶 壁 ， 顶 部 呈 弧 形 拱 状 ， 它 越过 侧 廊 屋 项 ， 抵 住 中 厅 骨 架 拱 脚 ， 可 以 承受 通过 四 方 























肋 形 窟 项 砖 券 拱 传 来 的 外 推力 以 及 施加 于 中 厅 侧 墙 的 风力 ; 同时 ， 它 还 能 解脱 两 侧 墙 体 的 
承重 功能 ,使 墙 上 可 以 开设 各 种 形状 的 大 玻璃 窗 。 飞 扶 辟 不仅 受 力 合理 ， 而 且 建 筑 造 型 美 
观 ， 又 有 利于 室内 采光 ， 在 结构 上 是 一 个 了 不 起 的 创造 。 巴 黎 圣母 院 建成 后 ， 很 快 就 被 后 
来 建造 的 哥 特 式 教堂 所 仿造 ， 在 西方 曾 风靡 一 时 。 











图 1.6 巴黎 圣母 院 图 1.7” 巴 黎 圣 母 院 结构 特征 

中 国 是 砌 体 大 国 , 在 历史 上 有 举世 闻名 的 万 里 长 城 ， 如 图 1. 8 所 示 ， 它 是 2000 多 年 
前 用 “ 秦 砖 汉 瓦 ”建造 的 世界 上 最 伟大 的 砌 体 工程 之 一 ; 有 在 春秋 战国 时 期 就 已 兴修 ， 如 
今 仍然 起 灌溉 作用 的 秦 代 李冰 父子 修建 的 都 江 卉 水 利 工程 ， 如 图 1. 9 所 示 ; 有 在 1400 年 
前 由 料 石 修建 的 现存 于 河北 赵 县 的 安 济 桥 ， 如 图 1. 10 所 示 ， 这 是 世界 上 最 早 的 单 孔 敞 肩 
式 石 拱桥 ， 净 跨 为 37. 02m， 宽 约 9m， 为 拱 上 开 洞 ， 既 可 节约 石材 ， 且 可 减轻 洪水 期 的 水 
压力 ， 它 在 材料 使 用 、 结 构 受 力 、 艺 术 造 型 和 经 济 上 都 达到 了 相当 高 的 成 就 ， 该 桥 已 被 美 
国土 木工 程 学 会 选 入 世界 第 12 个 土木 工程 里 程 碑 。 











图 1.8 万 里 长 城 图 1.9 都 江 堰 
明代 建造 的 南京 灵 谷 寺 无 梁 殿 以 砖 拱 券 为 主体 结构 ,室内 空间 为 一 大 型 砖 拱 ， 总 长 
53. 5m， 总 宽 37. 35m， 纵 横 两 个 方向 均 为 砖 砌 窟 拱 ， 无 一 根 梁 ， 如 图 1. 11 所 示 。 它 中 列 
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最 大 跨度 11. 25m， 净 高 11. 4m; 前 后 列 跨度 5m， 净 高 7. 4m; 与 列 正 交 的 小 洞 跨度 
3.85m， 净 高 5. 9m; 外 部 出 榴 、 斗 拱 、 模 、 术 等 均 以 砖 石 仿造 木 构件 制作 。 





图 1.10 安 济 桥 图 1.11 灵 谷 寺 无 梁 殿 

河北 定 县 开元 寺 塔 (又 称 料 敌 塔 ) 如 图 1. 12 所 示 ， 它 于 公元 1055 年 建成 ， 是 当时 世界 
上 最 高 的 砌 体 结构 ， 高 84. 2m， 共 11 层 、 平 面 为 八 边 形 ， 底部 边 长 9. 8m， 采 用 砖 砌 双 层 
简体 结构 体系 。 

近代 在 20 世纪 以 前 ， 世 界 上 最 高 的 砌 体 结构 办 公用 楼 房 是 1891 年 在 美国 芝加哥 建成 
的 莫 纳 德 。 洛 克 大 楼 (Monadnoek Building)， 如 图 4113 所 示 ， 它 长 62m， 宽 21m， 高 16 
层 。 但 由 于 当时 的 技术 条 件 限制 ， 其 底层 承重 墙 厚 1. 8m。 瑞 士 在 20 世纪 50 年 代 后 期 用 
抗 压强 度 达 60MPa、 孔洞 率 为 28 交 的 多 孔 夸 建成 19 层 和 24 层 高 的 塔 式 住宅 建筑 ， 砖 墙 
仅 380mm 厚 、 由 此 加 强 了 各 国 对 砌 体 结构 材料 的 研究 ， 使 砌 体 结构 在 理论 研究 和 设计 方 
法 上 取得 了 众多 成 果 ， 推 动 了 砌 体 结构 的 发 展 。 
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图 1.13 莫 纳 德 ， 洛克 大 楼 


NA 


a 


| 1. 3 砌 体 结构 的 发 展现 状 及 方向 


1.3.1 人 砌 体 结构 的 发 展现 状 


从 国外 近 些 年 来 的 发 展 情况 看 ， 高 强 砖 和 高 强 、 高 粘 结 砂浆 的 使 用 使 砌 体 的 强度 大 大 
提高 。 在 20 世纪 70 年 代 初 期 ， 砌 体 抗 压强 度 可 达 20MPa 以 上 ; 至 1975 年 ， 砌 体 抗 压强 
度 有 达 45MPa 的 ， 因 而 可 采用 薄 墙 ， 大 大 地 减轻 了 自重 。 当 采用 掺 和 有 机 化 合 物 ( 聚 氢 乙 
烯 乳 胶 ) 的 高 粘 结 砂浆 时 ， 砌 体 抗 压强 度 可 提高 37%， 抗 弯 强 度 提 高 两 倍 ， 抗 剪 强度 和 整 
体 性 能 都 有 相应 提高 ， 因 而 有 效 地 改善 了 砖 砌 体 的 抗震 性 能 ， 这 对 在 地 震 区 采用 砖 结构 具 
有 十 分 重要 的 作用 。 若 将 实心 砖 改 为 空心 砖 ， 特 别 是 高 北 洞 率 、 高 强度 的 大 块 空心 砖 ， 对 
于 减轻 建筑 物 自重 、 提 高 砌 筑 效 率 、 节 约 材料 “减少 运输 量 和 降低 工程 造价 都 有 重要 
作用 。 

1979 年 意大利 粘土 砖 的 强度 一 般 达 30 一 60MPa， 空心砖 孔洞 率 高 达 60%; 英国 砖 的 
抗 压 强度 达 140MPa; 美国 商品 砖 的 强度 为 T7. 2 一 140MPa， 最 高 达 230MPa。 

砂浆 的 强度 也 很 高 。 美 国 ASTMC270 规定 的 M、S、N 这 3 种 水 泥 石 灰 混合 砂浆 的 抗 
压强 度 分 别 是 25. 5MPa、20MPa、T3. 9MPa， 德 国 是 -13.7 一 14. 1MPa。 在 美国 生产 的 高 
粘 结 强度 的 砂浆 抗 压强 度 超过 55MPa， 用 41MPa 砂浆 砌 筑 的 砌 体 强度 可 达 34MPa。 

砌 块 的 生产 与 发 展 非常 迅猛 ， 德 国 1970 年 生产 普通 砖 75 亿 块 ， 生 产 砌 块 相当 于 砖 74 
亿 块 ; 英国 1976 年 生产 砖 60 亿 块 ， 生 疡 砌 块 相当 砖 67 亿 块 ;美国 1974 年 生产 普通 砖 73 
亿 块 ， 生产 砌 块 相当 砖 370 亿 块 。 

1932 年 ,前 苏联 的 用 克拉 索 夫 提 出 在 砌 体 砂浆 层 中 配置 钢筋 做 成 配 筋 砌 体 ， 使 砌 体 
结构 的 应 用 得 到 大 面积 推广 。 

美国 用 两 片 90mm 厚 单 砖 墙 中 间 夹 70mm 的 配 筋 灌浆 层 建成 21 层 高 的 公寓 。 当 前 ， 
高 强 砖 砌 体 、 配 筋 砖 或 空心 砖 砌 体 、 配 筋 混 凝 土 块 材 、 配 筋 混凝土 空心 砖 以 及 混凝土 和 砖 
组 合 砌 体 ， 已 成 为 不 少 国家 常用 的 砌 体 结构 材料 。 

前 苏联 是 世界 上 最 先 建立 砌 体 结构 理论 和 设计 方法 的 国家 ， 从 20 世纪 40 年 代 就 开始 
进行 大 量 系统 的 理论 研究 和 试验 ,在 20 世纪 50 年 代 提 出 了 砌 体 结构 极限 状态 设计 法 。 欧 
美 各 国 从 20 世纪 60 年 代 以 来 ， 逐 渐 改 变 长 期 沿用 的 按 弹性 理论 的 容许 应 力 设计 法 。 国 际 
建筑 研究 与 文献 委员 会 承重 墙 工 作 委 员 会 (CIB. W23) 于 1980 年 颁布 《 砌 体 结构 设 计 与 施 
工 的 国际 建议 》(CIBJ 58) ， 国 际 标准 化 协会 砌 体 结构 委员 会 ISO/TC 179 编制 的 《 砌 体 结 
构 设 计 规范 》 均 采用 了 以 近似 概率 理论 为 基础 的 安全 度 准 则 。 

近 半 个 世纪 以 来 ,我 国 的 砌 体 结构 得 到 了 空前 的 发 展 ,经历 了 一 个 由 砖 砌 体 ( 含 承 重 
多 孔 空 心 砖 砌 体 ) 一 配 筋 砖 彻 体 一 大 型 振动 砖 壁 板材 一 配 筋 混 凝 土 砌 块 砌 体 的 发 展 过 程 。 

(1) 在 1952 年 ， 我 国 统一 了 粘土 砖 的 规格 ,使 之 标准 化 、 模 数 化 ， 建 筑 砌 块 也 从 功能 停 
留 在 墙 用 砌 块 范畴 的 五 六 种 规格 的 单调 形式 ， 发 展 有 结合 节能 在 孔 形 上 稍 作 变化 的 单 孔 、 双 
排 孔 、 三 排 孔 、 方 孔 、 圆 孔 、 条 孔 的 空心 砌 块 。 国 外 还 专门 生产 专用 的 门窗 洞 砌 块 、 转 角 砌 
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块 、 端 墙 砌 块 、 过 梁 砌 块 、 壁 柱 砌 块 、 管 道 砌 块 、 控 制 颖 砌 块 等 。 在 砌 筑 施工 方面 ， 我国 创 
造 了 多 种 合理 、 快 速 的 施工 方法 ， 既 加 快 了 工程 进度 ， 又 保证 了 砌 筑 质量 。 目 前 我 国 承重 空 
心 夸 孔洞 率 一 般 在 30% 以 内 ， 抗 压强 度 一 般 在 10MPa 左右 ， 少 数 可 达 30MPa。 
(2) 在 材料 上 ， 我 国 由 过 去 单一 的 烧结 普通 砖 发 展 到 采用 承重 粘土 多 孔 砖 和 空心 砖 、 
混凝土 空心 砌 块 、 轻 骨 料 混凝土 或 加 气 混凝土 砌 块 、 非 烧结 硅 酸 盐 砖 、 硅 酸 盐 砖 、 粉 煤 灰 
砌 块 、 灰 砂 砖 以 及 其 他 工业 废渣 ， 如 粉 煤 灰 、 炉 渣 、 矿 酒 、 煤 古 石 、 多 种 冶金 酒 、 尾 矿 等 
制 成 的 无 熟 料 水 泥 煤 洼 混凝土 砌 块 和 石膏 、 脱 硫 石膏 、 浮 石 、 赋 石 、 淤 泥 等 制 成 的 砌 块 ， 
其 中 某 些 种 类 的 砌 块 具有 强度 高 、 隔 热 、 隔 声 、 防 火 、 环 保 、 健 康 舒 适 、 施 工 安装 快捷 、 
无 污染 、 无 放射 性 等 特点 。 同 时 ， 还 发 展 了 高 强度 砂浆 。 
(3) 在 新 技术 应 用 方面 ， 振 动 砖 墙 板 技术 、 预 应 力 空心 砖 楼 板 技术 与 配 筋 砌 体 等 都 得 到 
了 应 用 。20 世纪 50 年 代用 振动 墙 板 建成 5 层 住宅 ，20 世纪 70 年 代用 空心 砖 做 成 振动 砖 墙 板 
建成 4 层 住宅 。20 世纪 60 年 代 开始 在 一 些 房屋 的 部 分 砖 砌 体 承 重 墙 、 柱 中 采用 网 状 配 筋 ， 
提高 了 墙 、 柱 的 承载 力 ， 节 约 了 材料 ; 20 世纪 70 年 代 以 来 一 尤其 是 经 历 了 1975 年 海 城 地 震 
和 1976 年 唐山 大 地 震 之 后 ,我国 加 强 了 对 配 筋 砌 体 结构 的 试验 和 研究 。 为 了 提高 砖 墙 的 抗 
震 性 能 ， 我 国 西北 建筑 设计 院 曾 研制 以 240mmiX240mmX90mm 为 模 数 的 抗震 空心 砖 ， 在 砖 
的 孔洞 中 可 放置 竖 向 钢筋 浇筑 混凝土 ， 形 成 构造 柱 体 ， 对 砌 体 结构 的 研究 和 实践 取得 了 相当 
丰富 的 成 果 。1998 年 ， 上 海 曾 采 用 190mm 厚 的 混凝土 空心 砌 块 配 筋 砌 体 建成 了 18 层 的 住宅 
楼 ， 它 属于 以 配 筋 砌 块 前 力 墙 结构 体系 的 高 层 建筑 ， 是 目前 我 国 最 高 的 砌 体 结构 建筑 。 

(4) 在 新 型 结构 形式 上 ,我 国 也 有 了 较 大 发 展 ， 砌 体 承重 结构 已 发 展 为 大 型 墙 板 、 内 
框架 结构 、 底 层 框 架 结 构 、 内 浇 外 砌 、 挂 板 等 ; 在 大 跨度 的 砌 体 结构 方面 ， 用 砖 砌 体 建造 
屋面 、 楼 面 结构 ， 如 双 曲 扁 球 形 砖 壳 屋 盖 、 双 则 丢 扁 壳 楼 盖 、 空 心 砖 建成 的 双 曲 扁 壳 屋 盖 
(跨度 达 16mX 16in)。 

新 中 国 成 立 前 直至 1950 年 ， 我 国 谈 不 上 有 任何 结构 设计 理论 。 国 家 建委 于 1956 年 批 
准 在 我 国 推广 应 用 前 苏联 《 砖 石 及 钢筋 砖 石 结 构 设 计 标 准 和 技术 规范 》 (NUTY 120 一 
55)， 直 到 20 世纪 60 年 代 。20 世纪 60 一 70 年 代 初 ， 在 我 国有 关 部 门 的 领导 和 组 织 下 ， 在 
全 国 范围 内 对 砖 石 结构 进行 了 较 大 规模 的 试验 研究 和 调查 ， 总 结 出 一 套 符 合 我 国 实际 、 比 
较 先进 的 砖 石 结构 理论 、 计 算 方法 和 经 验 ， 在 砌 体 强度 计算 公式 、 无 筋 砌 体 受 压 构 件 的 承 
载 力 计 算 、 按 刚 弹性 方案 考虑 房屋 的 空间 工作 以 及 有 关 构 造 措施 方面 具有 我 国 特色 。 在 此 
基础 上 ， 我 国 于 1973 年 颁布 了 国家 标准 《 砖 石 结构 设计 规范 》(GBJ 3 一 73)， 这 是 我 国 第 
一 部 砖 石 结构 设计 规范 ， 从 此 使 我 国 的 砌 体 结构 设计 进入 了 一 个 左 新 的 阶段 。20 世纪 70 
年 代 中 期 至 80 年 代 末 期 ， 为 修订 (GBJ 3 一 73) 规 范 ， 我 国 对 砌 体 结构 进行 了 第 二 次 较 大 规 
模 的 试验 研究 ， 其 中 收集 了 我 国 历年 来 各 地 试验 的 砌 体 强度 数据 4023 个 ， 补 充 了 长 柱 受 
压 试 件 近 200 个 、 局 压 试 件 100 多 个 、 墙 梁 试 件 200 多 根 及 有 限 元 分 析 数 据 2000 多 个 ， 
还 进行 了 11 栋 多 层 砖 房 空间 性 能 实测 和 大 量 的 理论 分 析 工 作 等 。 这 样 在 砌 体 结构 的 设计 
方法 、 多 层 房 屋 的 空间 工作 性 能 、 墙 梁 的 共同 工作 以 及 砌 块 的 力学 性 能 和 砌 块 房屋 的 设计 
方面 取得 了 新 的 成 绩 ， 此 外 对 配 筋 砌 体 、 构 造 柱 和 砌 体 房屋 的 抗震 性 能 方面 也 进行 了 许多 
试验 研究 ， 相 继 出 版 了 《中 型 砌 块 建筑 设计 与 施工 规范 》(JGJ 5 一 80)、《 混 凝 土 小 型 空心 
砌 块 建筑 设计 与 施工 规程 》(JGJ 14 一 82)、《 冶 金工 业 厂 房 钢筋 混凝土 墙 梁 设计 规程 》(YS 
07 一 79) 、《 多 层 砖 房 设置 钢筋 混凝土 构造 柱 抗震 设计 与 施工 规程 》(JGJ 13 一 82) 等 ， 特 别 


NOEK》 












































































































































nn 


是 《 砌 体 
砌 体 结构 
在 墙 染 中 


较 大 规模 
4 一 1995 


结构 设计 规范 》 (GBJ 3 一 88)， 使 我 国 砌 体 结构 设计 理论 和 方法 趋 于 完善 。 我 国 
可 靠 度 的 设计 方法 已 达到 当前 的 国际 先进 水 平 ， 对 于 多 层 砌 体 房屋 的 空间 工作 、 
考虑 墙 和 梁 的 共同 工作 和 局 压 设计 方法 等 专题 的 研究 成 果 在 世界 上 处 于 领先 地 





























位 。 近 10 余年 来 ， 特 别 是 《 砌 体 结构 设计 规范 》 (GBJ 3 一 88) 颁 行 后 ,我 国 进入 了 第 三 次 


的 修订 时 期 ， 如 1995 年 颁 行 的 《混凝土 小 型 空心 砖 块 建筑 技术 规程 》(JGJ/T 
) 通 过 试验 增强 抗震 构造 措施 ， 使 原 规范 (JGJ 14 一 82) 可 增加 一 层 ， 扩大 了 地 震 
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范围 ，1999 年 6 月 1 日 颁 行 的 《 砌 体 工 程 施工 及 验收 规范 》(GB 50203 一 1998) 

















区 代 了 《 











夸 石 工程 施工 及 验收 规范 》 (GB 203 一 83)， 它 主要 补充 了 近年 来 新 型 材料 和 配 筋 





砌 体 施 





技术 、 施 工 质量 控制 等 级 方面 的 内 容 。《 砌 体 结 构 设 计 规范 》(GBJ 3 一 88) 主 要 在 
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研究 建立 
x 
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| 靠 度 调 
等 。 一 系 


可 靠 度 、 配 筋 混凝土 砌 块 砌 体 、 墙 梁 的 抗震 方面 作 了 调整 和 补充 ; 另外， 根据 多 
结构 ， 特 别 是 新 型 墙 体 材料 结构 的 温度 和 裂缝、 干燥 收缩 橡 颖 普遍 比较 严重 ， 在 进 
究 后 增加 了 比较 有 效 的 抗 裂 构造 措施 ;根据 我 国 当 前 国情 ， 对 砌 体 结构 可 靠 度 作 
上 调 ， 这 样 做 主要 为 促进 采用 较 高 等 级 的 砌 体 材料 ， 提 高 耐久 性 和 适当 提高 抗 风 
配 筋 砌 体 ， 特 别 是 配 筋 混凝土 砌 块 中 高 层 , 根据 我 国 主编 的 国际 标准 《 配 筋 砌 体 
规范 》 和 我 国 近年 来 各 地 较 大 规模 的 试验 研究 和 试点 建筑 的 经 验 ， 使 我 国 配 筋 砌 
更 完善 ， 应 用 范围 和 限制 有 了 较 大 的 扩展 和 突破 ， 如 今 应 用 范围 已 达到 钢筋 混 凝 
的 适用 范围 。 配 筋 灌 孔 混凝土 砌 块 砌 体 是 作为 一 个 体系 纳入 到 砌 体 规范 中 的 ， 它 
施 对 促进 我 国 砌 块 结构 向 高 档次 发 展 具有 重要 作用 ;3 
， 我 国 对 于 砌 体 结构 抗震 的 理论 研究 与 试验 也 取得 了 显著 的 成 绩 ， 对 砌 体 结构 的 
、 抗 震 设计 、 变 形 验算 以 及 建筑 结构 的 抗震 鉴定 与 加 固 等 都 取得 了 丰硕 的 成 果 ; 
《设置 钢筋 混凝土 构造 柱 多 层 砖 房 抗震 技术 规程 》(JGJ/T 13 一 1994) 等 设计 与 施 
， 并 于 2010 年 颁布 了 《建筑 抗震 设计 规范 》(GB 50011 一 2010)。 我 国 于 2002 年 




















月 颁布 的 《 砌 体 结构 设计 规范 》(GB 50003 一 2001) 是 经 过 长 期 的 工程 实践 和 大 量 的 科学 





起 的 一 套 较 完整 的 计算 理论 和 设计 方法 ， 是 符合 我 国 特点 的 设计 和 施工 规范 。 它 


对 (GBJ 3 一 88)《 砌 体 结构 设计 规范 》 进 行 了 全 面 的 修订 ,内容 涉及 砌 体 材料 、 砌 体 的 


整 、 砌 体 施工 质量 控制 等 级 、 无 筋 砌 体 受 压 构件 计算 以 及 构造 措施 、 设 计 方 法 
列 计 算 理 论 和 计算 方法 的 建立 、 设 计 与 施工 规范 的 制定 ， 使 我 国 的 砌 体 结 构 理 








论 和 设计 方法 更 趋 于 完善 。2011 年 新 颁布 的 《 砌 体 结构 设计 规范 》 (GB 5000 一 2011) 


是 在 200 
完善 ”的 


1 版 规范 的 基础 上 进行 修订 而 成 的 。 在 修订 过 程 中 ， 编 制 组 按 “ 增 补 、 简 化 、 
原则 ， 在 考虑 了 我 国 的 经 济 条 件 和 砌 体 结构 发 展现 状 ， 总 结 了 近年 来 砌 体 结构 








应 的 新 经 验 ， 调 查 了 我 国 汶川 、 玉 树 地 震中 砌 体 结构 的 震 害 ,进行 了 必要 的 试验 研究 及 


在 借鉴 
现 出 来 


体 结构 领域 科研 的 成 熟 成 果 的 基础 上 ， 增 补 了 节能 减 排 、 墙 体 革新 的 环境 下 涌 
部 分 新 型 砌 体 材料 的 条 款 ， 完善 了 有 关 砌 体 结构 耐久 性 、 构 造 要 求 、 配 筋 砌 体 


砌 块 构件 及 砌 体 结构 构件 抗震 设计 等 的 有 关内 容 ， 同 时 还 对 砌 体 强度 的 调整 系数 等 进行 


了 必要 的 





体 (SCL) 


简化 。 


国际 标准 化 组 织 砌 体 结构 技术 委员 会 (ISO/TC 179) 于 1981 年 成 立 ， 下 设 无 筋 砌 











、 配 筋 砌 体 (SC2) 和 试验 方法 (SC3)3 个 分 技术 委员 会 。 我 国 在 该 学 科 交流 与 











合作 上 与 国际 标准 化 组 织 (International Organization for Standardization，ISO) 建立 了 友 








好 密切 的 


工作 关系 ,为 该 技术 委员 会 中 配 筋 砌 体 分 技术 委员 会 (ISO/TCI79/SC3 ) 的 秘 
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香 垣 二 绪论 








书 国 ， 并 出 任 该 分 技术 委员 会 的 常任 主席 ， 这 对 推动 我 国 砌 体 结 构 的 发 展 有 着 重大 的 




















1.3.2 人 砌 体 结构 的 发 展 方向 





砌 体 是 包括 多 种 材料 的 块 体 砌 筑 而 成 的 ， 其 中 砖 石 是 最 古老 的 建筑 材料 ， 几 千年 来 由 
于 其 良好 的 物理 力学 性 能 ， 易 于 取材 、 生 产 和 施工 ,造价 低 廉 ， 如 今 仍 是 我 国 主导 的 建筑 
材料 。“ 绿 色 建 材 ” 的 提出 确认 了 “可 持续 发 展 ” 的 战略 方针 ， 其 目标 是 : 依据 环境 再 生 、 
协调 共生 、 持 续 自 然 的 原则 ， 尽 量 减少 自然 资源 的 消耗 ， 尽 可 能 对 废弃 物 再 利用 和 净化 ， 
保护 生态 环境 以 确保 人 类 社会 的 可 持续 发 展 。 

1. 积极 开发 节能 环保 型 的 新 型 建材 

(1) 加 大 限制 高 能 耗 、 高 资源 消耗 、 高 污染 低 效益 的 产品 的 生产 力度 。 如 对 粘土 夸 
(1996 年 生产 6000 亿 块 的 代价 是 毁 田 10 万 多 亩 、 能 耗 6000 万 吨 标 煤 )， 国 家 出 台 了 减少 
和 限制 的 政策 。 近 年 的 限制 力度 越 来 越 大 ， 如 北京 、 正 海 等 城市 在 建筑 上 不 准 采用 粘土 实 
心 砖 ， 这 间接 地 促进 了 其 他 新 材 的 发 展 。 

(2) 大 力 发 展 蒸 压 灰 砂 废 酒 制品 。 薰 压 灰 砂 废 酒 制品 包括 钢 河 砖 、 粉 煤 灰 砖 、 炉 渣 砖 及 其 
空心 砌 块 、 粉 煤 灰 加 气 混凝土 墙 板 等 这些 制 品 我 国 在 20 世纪 80 年 代 以 前 的 生产 量 曾 达 2.5 
亿 块 ， 吃 掉 工业 废渣 几 百 万 吨 , 但 由 于 种 种 原因 大 多 数 厂家 已 停产 ， 致 使 粘土 砖 生产 回潮 。 今 
后 应 加 大 科研 投入 、 改 进 工 艺 、 提 高 产品 性 能 和 强度 等 级 < 降低 成 本 ， 向 多 功能 化 方向 发 展 。 

(3) 利用 页 岩 生 产 多 敌 砖 。 我 国 页 岩 资源 丰富 ,分布 地域 较 广 。 烧 结 页 岩 砖 具有 能 耗 
低 、 强 度 高 、 外 观 规则 的 优点 ， 其 强度 等 级 可 达 MU15 一 MU30， 可 砌 清水 墙 和 中 高 层 
建筑 。 

(4) 大 力 发 展 废渣 轻 型 混凝土 墙 板 。 这 种 墙 板 利用 粉 煤 灰 代 替 部 分 水 泥 ， 骨 料 为 陶 
粒 、 矿 涯 或 炉渣 等 轻 骨 料 ， 加 入 玻璃 纤维 或 其 他 纤维 。 

(5) GRC 板 的 改进 与 提高 。GRC 空心 条 板 自重 轻 、 防 火 、 防 水 、 施 工 安装 方便 。 是 
大 力 发 展 的 一 种 墙 体 制品 ， 需 用 先进 的 生产 工艺 和 装配 以 提高 板 的 产量 和 质量 。 

(6) 燕 奈 纤维 水 泥 板 。 我 国 是 世界 上 最 大 的 粉 煤 灰 生产 国 ， 仅 电力 工业 年 排 灰 量 就 达 
上 亿 吨 ， 目 前 的 利用 率 仅 为 38%。 其 实 粉 煤 灰 经 处 理 后 可 生产 价值 更 高 的 墙 体 材料 ， 如 高 
性 能 混凝土 砌 块 、 莱 压 纤 维 增强 粉 煤 灰 墙 板 等 。 它 具有 容重 低 、 导 热 系数 小 、 可 加 工 性 
强 、 颜 色白 净 的 特点 ， 目 前 全 国 的 产量 已 达 700 万 mi。 

(7) 大 力 推 广 复合 墙 板 和 复合 砌 块 。 目 前 国内 外 没有 单一 材料 既 满足 建筑 节能 保温 
隔 热 ， 又 满足 外 墙 的 防水 、 强 度 的 技术 要 求 ， 因 此 只 能 用 复合 技术 来 满足 墙 体 的 多 功能 
要 求 ， 如 钢丝 网 水 泥 夹 芯 板 。 目 前 看 来 现场 湿 作 业 抹 灰 后 难以 克服 龟 裂 的 现象 有 待 
改进 。 

复合 砌 块 墙 体 材料 也 是 今后 的 发 展 方向 ， 如 采用 矿渣 空心 砖 、 灰 砂 砌 块 至 混凝土 空心 
砌 块 中 的 任 一 种 与 绝缘 材料 相 复 合 都 可 满足 外 墙 的 要 求 ， 目 前 已 有 少量 生产 。 我 国 在 复合 
墙 体 材料 的 应 用 方面 已 有 一 定 基础 ， 宜 进一步 改善 和 完善 配套 技术 ， 大力 推 广 ， 这 是 墙 体 
材料 “绿色 化 ”的 主要 出 路 。 
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2. 发 展 高 强 砌 体 材 料 

目前 我 国 的 砌 体 材料 和 发 达 国 家 相 比 强度 低 、 耐 久 性 差 ， 如 粘土 砖 的 抗 压强 度 一 般 为 
7. 5 一 15MPa， 承 重 空心 砖 的 孔隙 率 迄 25%;， 而 发 达 国 家 的 抗 压强 度 一 般 均 达到 30 一 
60MPa， 且 能 达到 100MPa， 承 重 空心 砖 的 孔洞 率 可 达到 40%， 容 重 一 般 为 13kN/m*， 最 
轻 可 达 0. 6kN/m 。 根 据 国 外 经 验 和 我 国 的 条 件 ， 只 要 在 配料 、 成 型 、 烧 结 工艺 上 进行 改 
进 ， 是 可 以 显著 提高 烧结 砖 的 强度 和 质量 的 。 如 我 国 现 生产 出 的 20 一 100MPa 的 页 岩 砖 ， 
于 其 强度 高 、 耐 久 性 、 耐 磨 性 和 独特 的 色彩 ， 可 作 清 水 墙 和 装饰 材料 ， 已 出 口 并 广泛 用 
于 高 档 建 筑 。 高 强 块 材 具 有 上 比 低 强 材料 高 得 多 的 价格 优势 。 

根据 我 国 对 粘土 砖 的 限制 政策 ， 可 就 地 取材 、 因 地 制 宜 ， 在 粘土 较 多 的 地 区 ， 如 西北 
高 原 ， 发 展 高 强 粘土 制品 ， 高 空隙 率 的 保温 砖 和 外 墙 装饰 砖 “ 块 材 等 ; 在 少 粘土 的 地 
展 高 强 混 凝 土 砌 块 、 承 重 装饰 砌 块 和 利 废 材料 制 成 的 砌 块 等 ; 

在 发 展 高 强 块 材 的 同时 ， 要 研制 高 强度 等 级 的 砌 筑 砂 浆 。 目 前 的 砂浆 强度 等 级 最 高 为 
M15， 当 与 高 强 块 材 匹 配 时 需 开 发 大 于 M15 以 上 的 高 性 能 砂浆 。 我 国 已 制定 的 《混凝土 
小 型 空心 砌 块 砂浆 和 灌 孔 混凝土 》 行 业 标 准 申 砂浆 的 强度 等 级 为 Mb5 一 Mb30， 灌 孔 混 凝 
土 的 强度 等 级 为 Cb20 一 Cb40。 这 是 混凝土 砌 块 配套 材料 方面 的 重要 进展 ， 对 推动 高 强 砌 
体 材料 结构 的 发 展 有 重要 作用 。 

根据 发 展 趋 势 ， 为 确保 质量 ， 发 展 干 拌 砂浆 和 商品 砂浆 具有 很 好 的 前 景 。 前 者 是 把 所 
有 配料 在 干燥 状态 下 混合 装 包 供应 现场 按 要 求 加 水 搅拌 即 可 。 商 品 砂浆 的 优点 同 商品 混 凝 
土 ， 这 类 砂浆 的 发 展 一 旦 取代 传统 砂浆 ， 将 是 一 个 巨大 的 变化 。 

3. 继续 加 强 配 筋 砌 体 和 预 应 力 砌 体 的 研究 

我 国 虽 已 初步 建立 了 配 筋 砌 体 结构 体系 -但 需 研制 和 定型 生产 砌 块 建筑 施工 用 的 机 
具 ， 如 铺 砂 桨 器 ”小 直径 振 捣 棒 (%<25mm) 、 小 型 灌 孔 混凝土 浇注 泵 、 小 型 钢筋 焊 机 、 漠 
孔 混凝土 检测 仪 等 。 这 些 机 具 对 配 筋 砌 块 结构 的 质量 至 关 重要 。 

预 应 力 砌 体 原理 同 预 应 力 混 凝 土 ， 能 明显 地 改善 砌 体 的 受 力 性 能 和 抗震 能 力 。 国 外 ， 
特别 是 英国 在 配 筋 砌 体 和 预 应力 砌 体 方面 的 水 平 很 高 。 我 国 在 20 世纪 80 年 代 初 期 曾 有 过 
研究 ， 但 至 今 研究 甚 少 。 

4. 加 强 砌 体 结 构 理论 的 研究 

进一步 研究 砌 体 结构 的 破坏 机 理 和 受 力 性 能 ， 通 过 物理 和 数学 模式 建立 精确 而 完整 的 
砌 体 结构 理论 ， 是 世界 各 国 关心 的 课题 。 我 国 在 这 方面 的 研究 具有 和 较 好 的 基础 ， 有 的 题目 
有 一 定 的 深度 ， 继 续 加 强 这 方面 的 工作 十 分 有 利 ， 对 促进 砌 体 结构 发 展 也 有 深远 意义 。 为 
此 还 必须 加 强 对 砌 体 结构 的 实验 技术 和 数据 处 理 的 研究 ， 使 测试 自动 化 ， 以 得 到 更 精确 的 
实验 结果 。 

当前 ， 砌 体 结构 正 处 在 一 个 蓬勃 发 展 的 新 时 期 。 正 如 国外 学 者 所 指出 的 :“ 砌 体 结 
构 有 吸引 力 的 功能 特性 和 经 济 性 是 它 获 得 新 生 的 特点 。 我 们 不 应 停留 在 这 里 ， 我 们 正 进 
一 步 赋 予 砌 体 结构 以 新 的 概念 和 用 途 .” 国 内 外 的 砌 体 结构 工 作者 对 砌 体 结构 的 未 来 也 
满怀 信心 和 希望 ， 随 着 科学 技术 和 经 济 建设 的 继续 发 展 ， 砌 体 结构 将 更 充分 地 发 挥 其 了 
要 作用 。 
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本 章 主要 讲述 了 以 下 几 个 方面 的 内 容 。 

(1) 砌 体 结构 是 指 由 天 然 的 或 人 工 合成 的 石材 、 粘 土 、 混 凝 土 、 工 业 废料 等 材料 
制 成 的 块 体 和 水 泥 、 石 灰 着 等 胶 雍 材料 与 砂 、 水 拌和 而 成 的 砂 染 砌 筑 而 成 的 墙 、 柱 作 
为 建筑 物 主要 受 力 构件 的 结构 。 砖 砌 体 结构 、 石 砌 体 结 构 和 砌 块 砌 体 结构 以 及 配 筋 砌 
体 结构 统称 砌 体 结构 。 

(2) 砌 体 结构 有 着 其 独到 的 特点 。 其 主要 优点 有 : 易 就 地 取材， 造价 低 ， 耐 火 性 
好 ， 且 具有 良好 的 保温 、 隔 热 性 能 ， 操 作 简 单 快捷 。 这 些 优点 使 得 它 具有 广泛 的 应 用 
范围 。 其 主要 缺点 有 : 自重 大 ， 抗 寥 、 抗 拉 性 能 很 差 ,\ 强 度 较 低 。 这 些 缺 点 限制 了 它 
在 某 些 场合 下 的 应 用 。 

(3) 砌 体 结构 的 主要 发 展 方向 是 积极 开发 新 衬 料 ， 研 究 具有 轻 质 、 高 强 、 耗 能 低 
的 块 体 材料 ; 研发 具有 高 强度 ， 特 别 是 高 粘 结 强度 的 砂浆 ; 充分 利用 工业 废料 ， 发 展 
节能 墙 体 。 





思 考 题 


1. 试 述 砌 体 结构 应 用 非常 广泛 的 原因 。 
2. 根据 砌 体 结构 存在 的 不 足 ， 曾 述 砌 体 结构 发 展 的 方向 。 
3 谈 谈 你 对 砌 体 结构 “可 持续 发 展 ” 的 战略 方针 的 认识 。 
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砌 体 材料 及 其 基本 力学 性 能 


教学 目标 


本 章 主要 讲述 砌 体 的 种 类 ,组 成 砌 体 的 材料 及 其 强度 等 级 与 设计 要 求 以 及 砌 体 受 压 、 
受 拉 、 受 谊 、 受 剪 的 性 能 和 主要 影响 因素 ; 人 
式 ; 最 后 介绍 砌 体 的 应 力 -应 变 关 系 、 弹 性 模 量 、 剪 变 模 量 、 线 膨胀 系数 、 收 缩 率 和 摩擦 
系数 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 应 达到 以 下 目标 : 

(1) 熟悉 组 成 砌 体 的 材料 及 其 强度 等 级 与 设计 要 求 。 了 解 砌 体 的 种 类 以 及 砌 体 的 各 种 
物理 力学 性 能 ; 

(2) 重点 掌握 砌 体 受 压 破坏 的 全 过 程 

(3) 深刻 理解 影响 砌 体 抗 压强 度 的 主要 因素 ,并 能 正确 选用 砌 体 的 各 种 强度 值 











教学 要 求 
知识 要 点 掌握 程度 相关 知识 
动 体 的 材料 热 悉 (1) 块 体 材 料 强度 等 级 


(2) 砂浆 强度 等 级 表示 方法 





(1) 受 压 破坏 特征 
砌 体 受 压 性 能 重点 掌握 (2) 影响 砌 体 抗 压强 度 的 主要 因素 
(3) 砌 体 抗 压强 度 计 算 公式 





砌 体 受 拉 、 受 弯 、 受 前 性 能 熟悉 砌 体 受 拉 、 受 谊 、 受 前 破坏 形态 
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现 阶段 的 城市 发 展 中 ， 由 于 砌 体 结构 的 材料 来 源 广泛 、 施 工 设备 和 施工 工艺 较 简单 ， 
可 以 不 用 大 型 机 械 ， 就 能 较 好 地 连续 施工 ， 还 可 以 大 量 地 节约 木材 、 水 泥 和 钢材 ， 相 对 造 
价 低廉 ， 因 而 在 中 小 城市 及 县 城中 得 到 广泛 应 用 。 但 是 近 几 年 ， 在 砌 体 结构 的 房屋 建筑 
中 ， 曾 发 生 多 起 因 承 重 构件 强度 不 足 而 导致 的 建筑 物 整体 倒塌 的 事故 。 下 面 介绍 一 个 碟 体 
结构 建筑 工程 事故 实例 。 

某 省 一 工厂 车 间 的 砖 柱 突然 破坏 ， 导 致 倒塌 事故 的 主要 原因 是 使 用 了 强度 等 级 不 明 的 
砖 和 强度 严重 不 足 的 砂浆 。 这 个 车 间 的 砖 柱 在 设计 时 要 求 采用 MU10 砖 、M5 混合 砂浆 
但 实际 砂浆 的 强度 仅 达到 M4。 即 使 砖 的 强度 达到 设计 要 求 ， 仅 砂浆 强度 的 降低 也 会 使 砌 
体 强度 至 少 降低 40 交 。 如 果 砖 的 强度 等 级 不 能 达到 设计 要 求 必 那 彻 体 强度 就 会 降低 得 更 
多 。 砌 体 强度 被 削弱 这 么 多 ， 怎 么 能 不 出 事故 呢 ? 

那么 在 实际 工程 中 ， 影 响 砌 体 强度 的 因素 有 哪些 ?如 何 保证 砌 体 结构 材料 的 强度 等 
级 ? 这 些 问 题 都 是 本 章 所 要 探讨 的 重点 内 容 。 


| 2. 1 彻 体 的 材料 及 其 强度 等 级 


构成 砌 体 的 材料 包括 块 体 材料 和 胶结 材料 ， 块 体 材 料 和 胶结 材料 (砂浆 ) 的 强度 等 级 主 
要 是 根据 其 抗 压强 度 划分 的 ， 亦 是 确定 砌 体 在 各 种 受 力 状 态 下 强度 的 基础 数据 。 





2.1.1 七 


砖 是 构筑 传 砌 体 整 体 结构 中 的 块 体 材 料 。 我 国 目 前 用 于 砌 体 结构 的 砖 主要 可 分 为 烧结 
巷 和 非 烧 结 砖 两 大 类 。 

烧结 砖 可 分 为 烧结 普通 砖 与 烧结 多 孔 砖 ， 一 般 是 由 粘土 、 煤 夺 石 、 页 岩 或 粉 煤 灰 等 为 
主要 原料 ， 压 制 成 坯 后 经 烧 制 而 成 的 。 烧 结 砖 按 其 主要 原料 种 类 的 不 同 又 可 分 为 烧结 粘土 
砖 、 烧 结 页 岩 砖 、 烧 结 煤 古 石 砖 及 烧结 粉 煤 灰 夸 等 。 

烧结 普通 砖 包括 实心 或 孔洞 率 不 大 于 25% 且 外 形 尺寸 符合 规定 的 砖 ， 其 规格 尺寸 为 
240mmX115mmX53mm， 如 图 2. 1(a) 所 示 。 烧 结 普通 砖 重 力 密度 在 16 一 18 kN/mi 之 间 ， 
具有 较 高 的 强度 、 良 好 的 耐久 性 和 保温 隔 热 性 能 ， 且 生产 工艺 简单 、 砌 筑 方 便 ， 故 生产 应 
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(a) 中 (9 (d) 
图 2.1 砖 的 规格 (单位 : mm) 
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最 为 普遍 ， 但 烧结 粘土 砖 占用 和 毁坏 农田 ， 在 一 些 大 中 城市 现 已 逐渐 被 禁止 使 用 。 
烧结 多 孔 砖 是 指 孔洞 率 不 小 于 25%， 孔 的 尺寸 小 而 数量 多 ， 多 用 于 承重 部 位 的 砖 。 多 
孔 砖 分 为 了 型 砖 与 M 型 砖 ，P 型 砖 的 规格 尺寸 为 240mmX115mmX90mm， 如 图 2. 1(b) 
所 示 ; M 型 砖 的 规格 尺寸 为 190mmX190mmX 90mm， 如 图 2. 1(c) 所 示 ， 以 及 相应 的 
配 砖 。 此 外 ， 用 粘土 、 页 岩 、 煤 古 石 等 原料 还 可 经 焙烧 成 孔洞 较 大 、 和 孔洞 率 大 于 35% 
的 烧结 空心 砖 ， 如 图 2. 1(d) 所 示 ， 多 用 于 砌 筑 围 护 结构 。 一般 烧结 多 孔 砖 重 力 密度 在 
1 一 14 kN/mi 之 间 ， 而 大 和 孔 空 心 砖 重力 密度 则 在 9 一 11 kN/m’ 之 间 。 多 和 孔 砖 与 实心 砖 相 
比 ， 可 以 减轻 结构 自重 、 节 省 砌 筑 砂浆 、 减 少 砌 筑 工 时 ,此 外 其 原料 用 量 与 耗 能 亦 可 相应 
减少 。 
非 烧结 砖 包括 蒸 压 灰 砂 砖 和 蒸 压 粉 煤 灰 砖 。 蒜 压 灰 砂 砖 是 以 石灰 和 砂 为 主要 原料 ， 经 
坏 料 制备 、 压 制 成 型 、 燕 压 养 护 而 成 的 实心 砖 ， 简称 灰 砂 砖 , 蒸 压 粉 煤 灰 砖 是 以 粉 煤 灰 、 
石灰 为 主要 原料 ， 摊 加 适量 石膏 和 集 料 ， 经 坯料 制备 、 压 制 成 型 、 高 压 藻 汽 养护 而 成 的 实 
心 砖 ， 简称 粉 煤 灰 砖 。 蒸 压 灰 砂 砖 与 蒸 压 粉 煤 灰 砖 的 规格 尺寸 与 烧结 普通 砖 相同 。 
烧结 砖 中 以 烧结 烙 土 砖 的 应 用 最 为 久远 ， 也 最 为 普遍 ， 但 由 于 粘土 砖 生产 要 侵占 农 
， 影 响 社会 经 济 的 可 持续 发 展 ， 且 我 国 因 大口 众多 、 人 均 耕 地 面积 少 ， 更 应 逐步 限制 
或 取消 粘土 砖 的 生产 和 应 用 ， 并 进行 墙 体 材 料 的 改革 ， 积 极 发 展 粘土 砖 的 蔡 代 产品 ， 利 
当地 资源 或 工业 废料 研制 生产 新 型 墙 体 材 料 。 烧 结 粘土 砖 在 我 国 目前 已 被 列 人 限时 、 
民 地 禁止 使 用 的 墙 体 材料 。 蒸 奈 灰 砂 砖 与 蒸 奈 粉 煤 灰 砖 均 属 硅 酸 盐 制品 ， 这 类 砖 的 生产 
不 需 粘 土 ， 且 可 大 量 利用 工业 废料 ,减少 环境 污染 ,是 值得 大 力 推 广 应 用 的 一 类 墙 体 
材料 。 
砖 的 强度 等 级 按 试 验 实测 值 来 进行 划分 。 实 心 砖 的 强度 等 级 是 根据 标准 试验 方法 所 得 
到 的 砖 的 极限 抗 压强 度 值 来 划分 的 [《 烧 结 普通 砖 》(GB/T 5101 一 1998)]， 多 和 孔 砖 强度 等 
级 的 划分 除 考虑 抗 压强 度 外 ， 尚 应 考虑 其 抗 折 荷 重 [烧结 多 孔 砖 》(GB 13544 一 2000)] 。 
承重 结构 的 烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 的 强度 等 级 有 MU30、MU25、MU20、MU15 
和 MU10， 其 中 MU 表示 砌 体 中 的 块 体 (Masonry Unit)， 其 后 数字 表示 块 体 的 抗 奈 强度 
值 ， 单 位 为 MPa。 蒸 压 灰 砂 砖 与 蒸 压 粉 煤 灰 砖 的 强度 等 级 有 MU25、MU20 和 MU15 。 
确定 粉 煤 灰 砖 的 强度 等 级 时 ， 其 抗 压强 度 应 乘 以 自然 碳化 系数 ， 当 无 自然 碳化 系数 时 ， 
可 取 人 工 碳 化 系数 的 1. 15 倍 。 烧 结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 的 强度 等 级 指标 分 别 见 表 2- 1 
和 表 2- 2。 

























































































表 2-1 烧结 普通 砖 强度 等 级 指标 单位 :MPa 
强度 等 绝 人 二 遇 证 约 基 Rs de 变异 系数 Sa 
- 抗 压强 度 标准 值 f, 宇 ”| 单 块 最 小 抗 压强 度 值 万 ,之 
MU30 30.0 22.0 25.0 
MU25 25.0 18.0 22.0 
MU20 20.0 14.0 16.0 
MU15 15.0 10.0 12.0 
MUI10 10.0 6.5 7.5 
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第 2 章 。 砌 体 材 料及 其 基本 力学 性 能 
表 2-2 烧结 多 孔 砖 强度 等 级 指标 






































台 度 等 绕 抗 压强 度 /MPa 抗 折 荷 重 /kN 
平均 值 不 小 于 | 单 块 最 小 值 不 小 于 | ”平均 值 不 小 于 | 单 块 最 小 值 不 小 于 
MU30 30.0 22.0 13:5 9.0 
MU25 25.0 18.0 11.5 7 
MU20 20.0 14.0 9.5 6.0 
MU15 15.0 10.0 7:5 4.5 
MUI10 10.0 6.5 5.5 3.0 
2.1.2 砌 块 


砌 块 一 般 指 混凝土 空心 砌 块 、 加 气 混凝土 砌 块 及 硅 酸 盐 实心 砌 块 ， 此 外 还 有 用 粘土 、 
煤 夺 石 等 为 原料 ， 经 焙烧 而 制 成 的 烧结 空心 砌 块 ， 如 图 2. 2 所 示 。 








2.2 砌 块 材料 (单位 : mm) 


砌 块 按 尺寸 大 小 可 分 为 小 型 、 中 型 和 大 型 3 种 ,我 国 通常 把 砌 块 高 度 为 180 一 350mm 
的 称 为 小 型 砌 块 ， 高 度 为 360 一 900mm 的 称 为 中 型 砌 块 ， 高 度 大 于 900mm 的 称 为 大 型 砌 
块 。 我 国 目前 在 承重 墙 体 材料 中 使 用 最 为 普遍 的 是 混凝土 小 型 空心 砌 块 ， 它 是 由 普通 混 凝 
土 或 轻 集 料 混凝土 制 成 的 ， 主 要 规格 尺寸 为 390mmX 190mmX 190mm， 其 他 规格 尺寸 
可 由 供需 方 协商 ， 如 390mmX 240mmX 190mm。 砌 块 空心 率 一 般 在 25% 一 50% 之 间 ， 
一 般 简 称 为 混凝土 砌 块 或 砌 块 。 混凝土 空心 砌 块 的 重力 密度 一 般 在 在 12 一 18kN/mi’ 之 
间 ， 而 加 气 混凝土 砌 块 及 板材 的 重力 密度 在 10kN/m’ 以 下 .可 用 作 隔 墙 。 采 用 较 大 尺寸 
的 砌 块 代替 小 块 砖 砌 筑 砌 体 ， 可 减轻 劳动 量 并 加 快 施工 进度 ， 是 墙 体 材料 改革 的 一 个 重要 
























































实心 砌 块 以 粉 煤 灰 硅 酸 盐 砌 块 为 主 ， 其 加 工 工艺 与 蒸 压 粉 煤 灰 砖 类 似 ， 其 重力 密度 一 
般 在 15 一 20kN/nm 之 间 ， 主 要 规格 尺寸 有 880mmX190mmX380mm 和 580mmX190mmX 
380mm 等 。 加 气 混凝土 砌 块 由 加 气 混 凝 土 和 泡沫 混凝土 制 成 ， 其 重力 密度 一 般 在 4 一 


6kN/m’ 之 间 。 由 于 其 自重 轻 、 加 工 方便 ， 故 可 按 使 用 要 求 制 成 各 种 尺寸 ， 且 可 在 工地 进 
NE > 





















































有 








行 切 锯 ， 因 此 广泛 应 用 于 工业 与 民用 建筑 的 围 护 结构 。 

承重 结构 的 混凝土 空心 砌 块 的 强度 等 级 是 根据 标准 试验 方法 ， 按 毛 截面 面积 计算 的 极 
限 抗 压强 度 值 来 划分 的 。 根 据 《 普 通 混 凝 土 小 型 空心 砌 块 》(GB 8239 一 1997)， 混 凝 土 小 
型 空心 砌 块 的 强度 等 级 为 MU20、MU15、MU10、MU7.5 和 MU5 共 5 个 等 级 ， 








由 











等 级 指标 见 表 2- 3。 根 据 《 轻 集 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 》(GB/T 15229 一 2002)， 自 承重 
墙 的 轻 集 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 的 强度 等 级 为 MU10、MU7.5、MU5、MU3.5 和 








MU2. 5 共 5 个 等 级 ,其 强度 等 级 指标 见 表 2- 4。 








其 强度 





















































表 2-3 普通 混凝土 小 型 空心 砌 块 强度 等 级 指标 单位 : MPa 
砌 块 抗 压强 度 
强度 等 级 
平均 值 不 小 于 单 块 最 小 值 不 小 于 
MU20 20.0 16.0 
MU15 15.0 12.0 
MU10 10.0 8.0 
MU7.5 5 6.0 
MU5 受 这 4.0 
表 2-# 轻 集 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 强度 等 级 指标 单位 : MPa 
砌 块 抗 压强 度 
强度 等 级 Se ee 密度 等 级 范围 /(kg/m') 
平均 值 不 小 于 单 块 最 小 值 不 小 于 
MUI10. 10.0 8.0 
1400 
MU7.5 15 6.0 
MU5 5.0 4.0 
1200 
MU3.5 3.5 2.8 
MU2.5 么 5 2.0 800 











对 摊 有 粉 煤 灰 15%% 以 上 的 混凝土 砌 块 ， 在 确定 其 强度 等 级 时 ， 砌 块 抗 压强 度 应 乘 以 自 





然 碳 化 系数 ， 当 无 自然 碳化 系数 时 ， 可 取 人 工 碳化 系数 的 1. 15 倍 。 





2.1.3 石材 


天 然 建筑 石材 重力 密度 多 大 于 18kEN/m* ， 并 具有 很 高 的 抗 奈 强度， 良好 的 耐 磨 性 、 耐 
久 性 和 耐水 性 ， 表 面 经 加 工 后 具有 较 好 的 装饰 性 ， 可 在 各 种 工程 中 用 于 承重 和 装饰 
日 历史 最 为 悠久 、 最 为 广泛 的 土木 工程 














资源 分 布 较 广 、 蕴 藏 量 丰 富 ， 是 所 有 块 体 材料 中 应 月 





材料 之 一 。 








6, 且 其 





砌 体 中 的 石材 应 选用 无 明显 风化 的 石材 。 因 石材 的 大 小 和 规格 不 一 ， 通常 由 边 长 为 
70mm 的 立方 体 试 块 进行 抗 压 试验 ， 取 3 个 试 块 破坏 强度 的 平均 值 作为 确定 石材 强度 等 级 
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的 依据 。 石材 的 强度 等 级 划分 为 MU100、MU80、MU60、MU50、MU40、MU30 
和 MU20。 


2.1.4 ”人 砌 筑 砂浆 


将 砖 、 石 、 砌 块 等 块 体 材料 类 结 成 砌 体 的 砂浆 即 为 砌 筑 砂 浆 ， 它 由 胶结 料 、 细 集 料 和 
水 配制 而 成 ， 为 改善 其 性 能 ， 常 在 其 中 添加 挫 入 料 和 外 加 剂 。 砂 浆 的 作用 是 将 砌 体 中 的 单 
个 块 体 连 成 整体 并 抹 平 块 体 表 面 ， 从 而 促使 其 表面 均匀 受 力 ， 同 时 十 满 块 体 间 的 缝隙 ， 减 
少 砌 体 的 透气 性 ， 提 高 砌 体 的 保温 性 能 和 抗 冻 性 能 。 

砂浆 按 胶结 料 成 分 不 同 可 分 为 水 泥 砂 浆 、 水 泥 混合 砂浆 以 及 不 含水 泥 的 石灰 砂浆 、 粘 
土 砂浆 和 石膏 砂浆 等 。 水 泥 砂浆 是 由 水 泥 、 砂 和 水 按 一 定 配合 比 拌 制 而 成 的 砂浆 ， 水泥 混 
合 砂 浆 是 在 水 泥 砂 浆 中 加 入 一 定量 的 熟化 石灰 膏 拌 制 成 的 砂浆 ;而 石灰 砂浆 、 粘 土 砂 浆 和 
石膏 砂 桨 分别 是 用 石灰 、 粘 土 和 石膏 与 砂 和 水 按 一 定 配合 比 拌 制 而 成 的 砂浆 。 工 程 上 常用 
的 砂浆 为 水 泥 砂 浆 和 水 泥 混合 砂浆 ， 临 时 性 砌 体 结构 砌 筑 时 多 采用 石灰 砂浆 。 对 于 混凝土 
小 型 空心 砌 块 砌 体 ， 应 采用 由 胶结 料 、 细 集 料 ， 水 及 根据 需要 挫 入 的 掺 合 料 及 外 加 剂 等 成 
分 ， 按 照 一 定 比 例 ， 用 机 械 搅拌 的 专门 用 于 砌 筑 混 凝 土 砌 块 的 砌 筑 砂浆 。 

砂浆 的 强度 等 级 是 根据 其 试 块 的 抗 讨 强 度 确定 的 ， 试 验 时 应 采用 同类 块 体 为 砂浆 试 块 
底 模 ， 由 边 长 为 70. 7mm 的 立方 体 标准 试 块 ， 在 温度 为 5 一 25C 环 境 下 硬化 、 龄 期 28d 
(石膏 砂浆 为 7d) 的 抗 压强 度 来 确定 。 砌 筑 砂 浆 的 强度 等 级 为 M15、M10、M7.5、M5 和 
M2. 5， 其 中 M 表示 砂浆 (Mortar)， 其 后 的 数字 表示 砂浆 的 强度 大 小 (单位 为 MPa)。 混 凝 
土 小 型 空心 砌 块 砌 筑 砂 桨 的 强度 等 级 用 Mb 标记 (b 表示 block)， 其 强度 等 级 有 Mb20、 
Mb15、Mbl10、Mb7. 于 和 Mb5。 阁 压 灰 砂 砖 与 蒸 压 粉 煤 灰 砖 砌 筑 砂浆 的 强度 等 级 用 Ms 标 
记 ， 其 强度 等 级 有 Ms15、Ms10、Ms7. 5 和 Ms5, 其 后 的 数字 同样 表示 砂浆 的 强度 大 小 
(单位 为 MPa)。 标 记 当 验算 施工 阶段 砂浆 尚未 硬化 的 新 砌 体 强度 时 ， 可 按 砂 浆 强 度 为 零 来 
确定 其 砌 体 强度 。 

砌 体 施工 时 ， 应 高 度 重视 配置 砂浆 的 强度 等 级 和 质量 ,应 使 用 强度 和 安定 性 均 符合 标 
准 要 求 的 水 泥 ， 不 同 品 种 的 水 泥 不 得 混用 ， 并 应 严格 按 设 计 配 合 比 计量 采用 机 械 拌 制 ， 使 
配置 的 砂浆 达到 设计 强度 等 级 , 减 小 砂浆 强度 和 质量 上 的 离散 性 。 工 程 中 由 于 砂浆 强度 低 
于 设计 规定 的 强度 等 级 造成 的 事故 将 是 十 分 严重 的 。 对 于 砌 体 所 用 砂浆 ， 总 的 要 求 是 砂 
浆 应 具有 足够 的 强度 ， 以 保证 砌 体 结构 的 强度 ; 砂浆 应 具有 适当 的 保水 性 ， 以 保证 砂浆 硬 
化 所 需要 的 水 分 ; 砂浆 应 具有 一 定 的 可 塑性 ， 即 和 易 性 应 良好 ， 以 便于 砌 筑 、 提 高 工效 ， 
保证 质量 和 提高 砌 体 强度 。 

砂浆 的 保水 性 是 指 新 拌 砂 浆 在 存放 、 运 输 和 使 用 过 程 中 能 够 保持 其 中 水 分 不 致 很 快 流 
失 的 能 力 。 保 水 性 不 好 的 砂浆 在 施工 过 程 中 容易 泌 水 、 分 层 、 离 析 、 失 水 而 降低 砂浆 的 可 
塑性 。 在 砌 筑 时 ， 保 水 性 不 好 的 砂浆 中 的 水 分 很 容易 被 砖 或 砌 块 迅 速 吸收 ,砂浆 很 快 干 硬 
失去 水 分 ， 影 响 胶结 材料 的 正常 硬化 ， 从 而 降低 了 砂浆 的 强度 ， 最 终 导 致 降低 砌 体 强度 ， 
影响 砌 筑 质 量 。 
砂浆 的 可 塑性 是 指 砂 浆 在 自重 和 外 力作 用 下 所 具有 的 变形 性 能 。 砂 浆 的 可 塑性 可 
标准 圆锥 体 沉 入 砂浆 中 的 深度 来 测定 ， 即 用 砂浆 稠度 表示 。 可 塑性 良好 的 砂浆 在 砌 
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筑 时 容易 铺 成 均匀 密实 的 砂浆 层 ， 既 便于 施工 操作 又 能 提高 砌 筑 质量 。 砂 浆 的 可 塑性 
可 通过 在 砂浆 中 掺 入 塑性 掺 料 来 改变 。 试 验 表明 ， 在 砂浆 中 挫 入 一 定量 的 石灰 谊 等 无 
机 塑 化 剂 和 皂 化 松香 等 有 机 塑 化 剂 ， 可 提高 砂浆 的 塑性 、 提 高 劳动 效率 ， 还 可 提高 砂 
浆 的 保水 性 ， 保 证 砌 筑 质量 ， 同 时 还 可 节省 水 泥 。 根 据 砂 浆 的 用 途 一 般 规 定 标准 圆锥 
体 的 沉 和 人 深度 为 : 用 于 砖 砌 体 的 为 70 一 100mm; 用 于 石材 砌 体 的 为 40 一 70mm; 用 
于 振动 法 石 块 砌 体 的 为 10 一 30mm。 对 于 干燥 及 多 孔 的 砖 、 石 ， 采 用 上 述 较 大 值 ， 对 
于 潮湿 及 密实 的 砖 、 石 则 应 采用 较 小 值 。 

砂浆 的 强度 等 级 、 保 水 性 、 可 塑性 是 砂浆 性 能 的 几 个 重要 指标 ， 在 砌 体 工 程 的 设计 和 
施工 中 一 定 要 保证 砂浆 的 这 几 个 性 能 指标 要 求 ， 将 其 控制 在 合理 的 范围 内 。 






































2.1.5 盔 体 材料 的 选择 


砌 体 结构 所 用 材料 应 因地制宜 、 就 地 取材 ， 并 确保 砌 体 在 长 期 使 用 过 程 中 具有 足够 的 
承载 力 和 符合 要 求 的 耐久 性 ， 还 应 满足 建筑 物 整体 或 局 部 部 位 处 于 不 同 环境 条 件 下 正常 使 
用 时 建筑 物 对 其 材料 的 特殊 要 求 。 除 此 之 外 ,还 应 中 彻 执 行 国家 墙 体 材料 革新 政策 ， 研 制 
使 用 新 型 墙 体 材料 来 代替 传统 的 墙 体 材料 ， 以 满足 建筑 结构 设计 的 经 济 、 合 理 、 技 术 先 进 
的 要 求 。 

人 砌 体 材 料 的 耐久 性 应 满足 以 下 二 些 规 定 ， 如 对 于 地 面 以 下 或 防潮 层 以 下 的 砌 体 以 及 潮 
湿 房间 墙 所 用 材料 的 最 低 强度 等 级 要 求 见 表 2 -5; 对 于 长 期 受热 200'C 以 上 、 受 急 冷 急 热 
或 有 酸性 介质 侵蚀 的 建筑 部 位 ， 规 范 规定 不 得 采用 藻 奈 灰 砂 砖 和 粉 煤 灰 砖 ，MU15 和 
MUI15 以 上 的 蒸 奈 灰 砂 砖 可 用 于 基础 及 其 他 建筑 部 位 ， 蒸 压 粉 煤 灰 砖 用 于 基础 或 用 于 受 冻 
融和 干 湿 交 替 作用 的 建筑 部 位 必须 使 用 二 等 砖 ; 对 于 五 层 及 五 层 以 上 房屋 的 墙 以 及 受 振 动 
或 层 高 大 于 6m 的 墙 、 柱 所 用 材料 的 最 低 强度 等 级 为 砖 MU10、 砌 块 MU30、 砌 筑 砂 桨 
M5; 对 于 安全 等 级 为 一 级 或 设计 使 用 年 限 大 于 50 年 的 房屋 ， 墙 、 柱 所 用 材料 的 最 低 强 度 
等 级 ， 还 应 比 上 述 规定 至 少 提高 一 级 。 

表 2-5 地 面 以 下 或 防潮 层 以 下 的 砌 体 、 潮 湿 房 间 墙 体 所 用 材料 的 最 低 强度 等 级 




















烧结 普通 砖 、 蒸 压 灰 砂 普通 夺 _ 
基 土 的 潮湿 程度 - 混凝土 砌 块 石材 水 泥 砂浆 
严寒 地 区 一 般 地 区 
稍 湿 的 MUI10 MU10 MU7.5 MU30 M5 
很 湿 的 MU15 MU10 MU7.5 MU30 M7.5 
含水 饱和 的 MU20 MUI15 MU10 MU40 M10 

















注 : 在 冻 胀 地 区 ， 地 面 以 下 或 防潮 层 以 下 的 砌 体 不 宜 采 用 多 孔 砖 ， 如 采用 时 ， 其 孔洞 应 用 不 低 于 MU10 
的 水 泥 砂 浆 灌 实 ， 当 采用 混凝土 砌 块 时 ， 其 孔洞 应 采用 强度 等 级 不 低 于 Cb20 的 混凝土 灌 实 。 


| 2. 2 砌 体 的 种 类 


砌 体 可 按照 所 用 材料 、 砌 法 以 及 在 结构 中 所 起 作用 等 方面 的 不 同 进行 分 类 。 按 照 所 用 
EY 
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材料 不 同 ， 砌 体 可 分 为 砖 砌 体 、 砌 块 砌 体 及 石 砌 体 ; 按 砌 体 中 有 无 配 筋 ， 可 分 为 无 筋 砌 体 
与 配 筋 砌 体 ; 按 实 心 与 否 ， 可 分 为 实心 砌 体 与 空 斗 砌 体 ; 按 在 结构 中 所 起 的 作用 不 同 ， 可 
分 为 承重 砌 体 与 自 承重 砌 体 ， 等 等 。 





2.2.1 巷 砌 体 


由 砖 和 砂浆 砌 筑 而 成 的 整体 材料 称 为 砖 砌 体 ， 砖 砌 体 包括 烧结 普通 砖 砌 体 、 烧 结 多 孔 
砖 砌 体 和 蒸 压 硅 酸 盐 砖 砌 体 。 在 房屋 建筑 中 ， 砖 砌 体 常 用 作 一 般 单 层 和 多 层 工 业 与 民用 建 
筑 的 内 外 墙 、 柱 、 基 础 等 承重 结构 以 及 多 高 层 建筑 的 围 护 墙 与 隔 墙 等 自 承 重 结构 等 。 

实心 砖 彻 体 墙 常用 的 砌 筑 方 法 有 一 顺 一 丁 ( 砖 长 面 与 墙 长 度 方向 平行 的 则 为 顺 砖 ， 砖 
短 面 与 墙 长 度 方向 平行 的 则 为 丁 砖 )、 梅 花 丁 或 三 顺 一 丁 ， 如 图 2*3 所 示 ， 过 去 的 五 顺 一 
丁 做 法 已 很 少 采用 。 
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2.3 砖 砌 体 的 砌 筑 方法 


试验 表明 ,采用 同 强 度 等 级 的 材料 ， 按 照 上 述 几 种 方法 砌 筑 的 砌 体 ， 其 抗 压强 度 
相差 不 大 。 但 应 注意 上 下 两 皮 丁 砖 间 的 顺 砖 数量 越 多 ， 则 意味 着 宽 为 240mm 的 两 片 
半 砖 墙 之 间 的 联系 越 弱 ， 很 容易 产生 “两 片 皮 ” 的 效果 而 急剧 降低 砌 体 的 承载 能 力 。 

标准 砌 筑 的 实心 墙 体 厚度 常 为 240mm( 一 砖 )、370mm (一 夸 半 )、490mm (二 砖 ) 
620mm( 二 砖 半 )、740mm( 三 砖 ) 等 。 有 时 为 节省 材料 ， 墙 厚 可 不 按 半 砖 长 而 按 1/4 砖 长 的 
倍数 设计 ， 即 砌 筑 成 所 需 的 180mm、300mm、420mm 等 厚度 的 墙 体 。 试 验 表明 ， 这 些 厚 
度 的 墙 体 的 强度 是 符合 要 求 的 。 

在 我 国 南方 及 广大 农村 地 区 ， 为 节省 材料 ， 曾 采用 砖 砌 体 砌 筑 空 斗 墙 ， 如 一 眠 一 斗 、 
一 眼 多 斗 、 无 眼 空 斗 ， 如 图 2. 4 所 示 。 这 种 墙 能 减轻 结构 自重 ， 可 节省 砖 30% 左 右 ， 节 省 
砂浆 50% 左 右 ， 还 可 提高 阳 热 保温 性 能 ， 但 空 斗 墙 的 施工 十 分 不 便 、 浪 费 人 工 、 影 响 施工 
进度 ， 而 且 抗 剪 、 抗 风 抗 震 性 能 较 差 ， 同 时 外 层 砖 、 砂 浆 的 腐蚀 对 空 斗 墙 的 受 力 性 能 影响 
极 大 。 因 此 现行 的 《 砌 体 结构 设计 规范 》 取 消 了 原 规 范 (GBJ 3 一 88) 空 斗 墙 的 相关 内 容 。 
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(a) 一 眠 一 斗 (b) 一 眠 多 斗 (©) 无 眼 空 斗 (d) 无 眠 空 斗 


2.4 空 斗 砌 体 的 砌 筑 方法 


NS 
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砖 砌 体 使 用 面 广 ， 确 保 砌 体 的 质量 尤为 重要 。 如 在 砌 筑 作为 承重 结构 的 墙 体 或 砖 柱 
时 ， 应 严格 遵守 施工 规程 操作 ， 防 止 强度 等 级 不 同 的 砖 混用 ， 特 别 是 防止 大 量 混 人 低 于 要 
求 强度 等 级 的 砖 ， 并 应 使 配制 的 砂浆 强度 符合 设计 强度 的 要 求 。 一 般 地 ， 达 不 到 施工 验收 
标准 的 砌 体 墙 、 柱 ， 其 中 混入 低 于 设计 强度 等 级 的 砖 或 使 用 不 符 设计 强度 要 求 的 砂浆 而 砌 
筑 成 的 砌 体 墙 、 柱 等 都 将 会 降低 其 结构 的 强度 。 此 外 ， 应 严禁 用 包 心 砌 法 砌 筑 砖 柱 。 这 种 
柱 仅 四 边 搭 接 ， 整 体 性 极 差 ， 承 受 荷载 后 柱 的 变形 大 、 强 度 不 足 ， 极 易 引 起 严重 的 工程 
事故 。 










































































2.2.2 砌 块 砌 体 








日 砌 块 和 砂浆 砌 筑 而 成 的 整体 材料 称 为 砌 块 砌 体 ， 目 前 国内 外 常用 的 砌 块 砌 体 以 混 凝 
土 空心 砌 块 砌 体 为 主 ， 其 中 包括 以 普通 混凝土 为 块 体 材料 的 普通 混凝土 空心 砌 块 砌 体 和 以 
轻 骨 料 混凝土 为 块 体 材 料 的 轻 骨 料 混凝土 空心 砌 块 砌 体 z 

砌 块 按 尺 寸 大 小 的 不 同 分 为 小 型 、 中 型 和 大 型 :3 种。 小 型 砌 块 尺寸 较 小 、 型 号 多 、 尺 
才 灵 活 ， 施 工时 可 不 借助 吊装 设备 而 用 手工 砌 筑 ， 适 用 面 广 ， 但 劳动 量 大 ， 中 型 砌 块 尺寸 
较 大 ， 适 于 机 械 化 施工 ， 便 于 提高 劳动 生产 率 ,但 其 型 号 少 .使 用 不 够 灵活 ， 大 型 砌 块 尺 
寸 大 ， 有 利于 生产 工厂 化 、 施 工 机 械 化 … 可 大 幅 提 高 劳动 生产 率 ， 加 快 施工 进度 ,但 需要 
有 相当 的 生产 设备 和 施工 能 力 。 

砌 块 砌 体 主要 用 作 住 宅 、 办 公 楼 及 学 校 等 建筑 以 及 一 般 工业 建筑 的 承重 墙 或 围 护 增 。 
砌 块 大 小 的 选用 主要 取决 于 房屋 墙 体 的 分 块 情况 及 吊装 能 力 。 砌 块 排 列 设计 是 砌 块 砌 体 砌 
筑 施工 前 的 一 项 重要 工作 ， 设 计时 应 充分 利用 其 规律 性 ， 尽 量 减 少 砌 块 类 型 ， 使 其 排列 整 
齐 ， 避 免 通 缝 ， 并 砌 筑 牢固 ， 以 取得 较 好 的 经 济 技术 效果 。 




















2.2.3 石 倒 体 


由 天 然 石材 和 砂浆 (或 混凝土 ) 砌 筑 而 成 的 整体 材料 称 为 石 砌 体 。 用 作 石 砌 体 块 材 
的 石材 分 为 毛 石和 料 石 两 种 。 毛 石 又 称 片 石 ， 是 采 石 场 由 爆破 直接 获得 的 形状 不 规则 
的 石 块 ， 根 据 平 整 程度 又 将 其 分 为 乱 毛 石和 平 毛 石 两 类 ， 其 中 乱 毛 石 指 形状 完全 不 规 
则 的 石 块 ， 平 毛 石 指 形状 不 规则 但 有 两 个 平面 大 致 平行 的 石 块 ; 料 石 是 由 人 工 或 机 械 
开采 出 的 较 规 则 的 六 面体 石 块 ， 再 经 溺 琢 而 成 的 ， 根 据 表 面 加 工 的 平整 程度 分 为 毛料 
石 、 粗 料 石 、 半 细 料 石和 细 料 石 4 种 。 根据 石材 的 分 类 ， 石 砌 体 又 可 分 为 料 石 砌 体 、 
毛 石 砌 体 和 毛 石 混凝土 砌 体 等 。 毛 石 混凝土 砌 体 是 在 模板 内 交替 铺 置 混凝土 层 及 形状 
不 规则 的 毛 石 构成 的 。 

石材 是 最 古老 的 土木 工程 材料 之 一 ， 用 石材 建造 的 砌 体 结构 物 具 有 很 高 的 抗 压强 度 、 
良好 的 耐 磨 性 和 耐久 性 ， 且 石 砌 体 表面 经 加 工 后 美观 又 富 于 装饰 性 。 利 用 石 砌 体 具有 永久 
保存 的 可 能 性 ， 人 们 用 它 来 建造 重要 的 建筑 物 和 纪念 性 的 结构 物 ， 利 用 石 砌 体 给 人 以 威严 
雄浑 、 庄 重 高 贵 的 感觉 ， 欧 洲 许多 皇家 建筑 采用 石 砌 体 ， 例 如 欧洲 最 大 的 皇宫 一 一 法 国 凡 
尔 赛 宫 (1661 一 1689 年 建造 )， 富 殿 建 筑 物 的 墙 体 全 部 使 用 石 砌 体 建 成 。 另 外 ， 石 砌 体 中 
的 石材 资源 分 布 广 、 蕴 藏 量 丰 富 . 便于 就 地 取材 ， 生 产 成 本 低 ， 故 古今 中 外 在 修建 城垣、 


BBY 














































































































第 2 前 。” 砌 体 材 料及 其 基本 力学 性 能 


桥梁 、 房 屋 、 道 路 和 水 利 等 工程 中 多 有 应 用 ， 如 用 料 石 砌 体 砌 筑 房屋 建筑 上 部 结构 、 石 拱 
桥 、 储 液 池 等 建筑 物 ， 用 毛 石 砌 体 砌 筑 基础 、 堤 坝 、 城 墙 、 挡 土 墙 等 。 




















2.2.4 ” 配 筋 砌 体 





为 提高 砌 体 强 度 、 减 少 其 截面 尺寸 、 增 加 砌 体 结构 (或 构件 ) 的 整体 性 ， 可 在 砌 体 中 配 
置 钢筋 或 钢筋 混凝土 ， 即 采用 配 筋 砌 体 。 配 筋 砌 体 可 分 为 配 筋 砖 砌 体 和 配 筋 砌 块 砌 体 ， 其 
中 配 筋 砖 砌 体 又 可 分 为 网 状 配 筋 砖 砌 体 、 组 合 砖 砌 体 ， 配 筋 砌 块 砌 体 又 可 分 为 均匀 配 筋 砌 
块 砌 体 、 集 中 配 筋 砌 块 砌 体 以 及 均匀 -集中 配 筋 砌 块 砌 体 。 
网 状 配 筋 砖 砌 体 又 称 为 横向 配 筋 砖 砌 体 ， 是 在 砖 柱 或 砖 墙 中 每 隔 几 皮 砖 的 水 平 灰 颖 中 
设置 直径 为 3 一 4mm 的 方 格 网 式 钢 筋 网 片 ， 如 图 2. 5(a) 所 示 忆 或 直径 6 一 Smm 的 连 弯 式 
钢筋 网 片 砌 筑 而 成 的 砌 体 结构 。 在 砌 体 受 压 时 ， 网 状 配 筋 可 约束 和 限制 砌 体 的 横向 变形 以 
及 竖 向 裂缝 的 开展 和 延伸 ， 从 而 提高 砌 体 的 抗 压强 度 。 “网 状 配 筋 砖 砌 体 可 用 作 承 受 较 大 轴 
心 压力 或 偏心 距 较 小 的 较 大 偏心 压力 的 墙 、 柱 。 
组 合 砖 砌 体 是 由 夸 砌 体 和 钢筋 混凝土 面 晨 或 钢筋 砂浆 面 层 构成 的 整体 材料 。 工 程 
应 用 上 有 两 种 形式 : @ 采 用 钢筋 混凝土 或 钢筋 砂浆 作 面 层 的 砌 体 ， 这 种 砌 体 可 以 用 作 
承受 偏心 距 较 大 的 偏心 压力 的 墙 、 柱 如 图 2.5(b) 所 示 ; @ 在 砖 砌 体 的 转角 、 交 接 
处 以 及 每 隔 一 定 距 离 设 置 钢 筋 混凝土 构造 柱 ， 并 在 各 层 楼 盖 处 设置 钢筋 混凝土 圈 梁 ， 
使 砖 砌 体 墙 与 钢筋 混凝土 构造 柱 、 圈 梁 组 成 一 个 共同 受 力 的 整体 结构 ， 如 图 2.5(c) 
所 示 。 组 合 砖 砌 体 建造 的 多 层 砖 混 结 构 房屋 的 抗震 性 能 较 无 筋 砌 体 砖 混 结构 房屋 的 抗 
震 性 能 有 显著 改善 同时 它 的 抗 压 和 抗 剪 强度 亦 有 一 定 程度 的 提高 。 

配 筋 混 凝 土 砌 块 砌 体 是 在 混凝土 小 型 空心 砌 块 砌 体 的 水 平 灰 缝 中 配置 水 平 钢筋 ， 在 和 孔 
洞 中 配置 竖 向 钢筋 并 用 混凝土 灌 实 的 一 种 配 筋 砌 体 ， 如 图 2. 5(d) 所 示 。 其 中 ， 集 中 配 筋 砌 
块 砌 体 仅 在 砌 块 墙 体 的 转角 、 接 头 部 位 及 较 大 洞口 的 边缘 砌 块 孔洞 中 设置 竖 向 钢筋 ， 并 在 
这 些 部 位 砌 体 的 水 平 灰 颖 中 设置 一 定数 量 的 钢筋 网 片 ， 主 要 用 于 中 、 低 层 建筑 ; 均匀 配 筋 
砌 块 砌 体 在 砌 块 墙 体 上 下 贯通 的 竖 向 孔洞 中 插入 坚 向 钢筋 ， 并 用 灌 孔 混凝土 灌 实 ， 使 竖 向 
和 水 平 钢筋 与 砌 体形 成 一 个 共同 工作 的 整体 ， 故 又 称 为 配 筋 砌 块 剪 力 墙 ， 可 用 于 大 开间 建 
筑 和 中 高 层 建筑 。 均 匀 - 集 中 配 筋 砌 块 砌 体 在 配 筋 方 式 和 建造 的 建筑 物 方面 均 处 于 上 述 两 种 
配 筋 砌 块 砌 体 之 间 。 配 筋 砌 体 不 仅 加 强 了 砌 体 的 各 种 强度 和 抗震 性 能 ， 还 扩大 了 砌 体 结构 
的 使 用 范围 ， 例 如 高 强 混凝土 砌 块 通过 配 筋 与 浇筑 灌 孔 混凝土 ， 作 为 承重 墙 体 可 砌 筑 10 一 
20 层 的 建筑 物 ， 而 且 相 对 于 钢筋 混凝土 结构 具有 不 需要 支 模 、 不 需 再 做 贴 面 处 理 及 耐火 
国外 配 筋 砌 体 类 型 较 多 ， 大 致 可 概括 为 两 类 : @ 在 空心 砖 或 空心 砌 块 的 水 平 灰 缝 或 站 
槽 内 设置 水 平 直 钢 筋 或 柏 架 状 钢筋 ， 在 孔洞 内 设置 竖 向 钢筋 ， 并 灌 筑 混 凝 土 ; @ 在 内 外 两 
片 砌 体 的 中 间 空 腔 内 设置 竖 向 和 横向 钢筋 ， 并 灌 筑 混凝土 ， 其 配 筋 形式 如 图 2. 5(d) 所 示 。 
国外 已 采用 配 筋 砌 体 建造 了 许多 高 层 建筑 ， 积 累 了 丰富 的 经 验 。 如 美国 拉 斯 维 加 斯 的 Ex- 
calibur Hotel 五 星 级 酒店 ,其 4 幢 28 层 的 大 楼 即 采用 的 是 配 筋 混凝土 砌 块 砌 体 剪 力 墙 承 
重 结构 。 
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图 2.5 配 筋 砌 体 截 面 


2.2.5 墙 板 


大 型 墙 板 可 作为 承重 的 内 墙 和 悬挂 的 外 墙 ， 一 些 轻 质 
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竖 向 钢筋 混凝土 
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平 钢筋 。” 砌 体 


坚 向 钢筋 水 平 钢筋 





板材 可 用 作 内 隔 墙 。 目 前 


我 国 的 预制 大 型 墙 板 有 矿渣 混凝土 墙 板 、 空 心 混凝土 墙 板 、 振 动 砖 墙 板 、 稳 草 板 以 
及 采用 滑 模 工艺 生产 的 整体 混凝土 墙 板 等 。 大 型 墙 板 可 进行 工厂 化 定型 生产 ,整体 





快速 安装 ， 大 大 减轻 砌 筑 墙 体 繁 重 的 体力 劳动 , 加 快 施 了 





[进度 ,促进 建筑 工业 化 、 





施工 机 械 化 ,还 可 在 其 墙 板 材料 的 内 部 或 表面 加 入 其 他 材料 做 成 具有 保温 、 隔 声 、 
吸音 或 其 他 特殊 功能 的 墙 板 . 满足 建筑 物 对 墙 体 在 这 些 方面 的 功能 要 求 ， 是 一 种 很 
有 发 展 前 途 的 墙 体 体 系 。 但 墙 板 在 安装 时 ， 对 施工 吊装 设备 及 施工 工艺 水 平方 面 的 





要 求 亦 有 所 提高 。 
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| 2. 3 砌 体 的 受 压 性 能 


性 能 


在 实际 工程 中 ， 砌 体 主要 用 于 墙 、 柱 等 受 压 构件 ， 砌 体 的 抗 压 性 能 是 需要 研究 和 掌握 的 





性 能 。 
2.3.1 人 矶 体 的 受 压 破坏 特征 


试验 研究 表明 ， 砌 体 轴 心 受 压 从 加 载 直 到 破坏 ， 按 照 裂 颖 的 出 现 、 发 展 和 最 终 破 
大 致 经 历 3 个 阶段 ， 如 图 2. 6 所 示 。 








坏 ， 


(1) 第 一 阶段 ， 从 砌 体 受 压 开始 ， 当 压力 增 大 至 50 狼 一 70%% 的 破坏 荷载 时 ， 砌 体内 出 
现 第 一 条 ( 批 ) 裂 缝 。 对 于 砖 砌 体 ， 在 此 阶段 ， 单 块 砖 内 产生 细小 裂缝 ， 且 多 数 情况 下 裂缝 


约 有 数 条 ， 但 一 般 均 不 穿 过 砂浆 层 ， 如果 不 再 增加 压力 ， 单 块 砖 内 的 裂缝 也 不 继续 发 


展 ， 


如 图 2. 6(a) 所 示 。 对 于 混凝土 小 型 空心 砌 块 ;在 此 阶段 ， 砌 体内 通常 只 产生 一 条 细小 裂 


颖 ,但 裂缝 往往 在 单个 块 体 的 高 度 内 贯通 。 
(2) 第 二 阶段 ， 随 着 荷载 的 增加 , 当 压 力 增 大 至 80%~~90% 的 破坏 荷载 时 ， 单 个 册 








: 体 


内 的 玖 缝 将 不 断 发 展 ， 裂 颖 沿 着 竖 向 灰 颖 通过 若干 皮 砖 或 砌 块 ， 并 逐渐 在 砌 体内 连接 成 一 
段 段 较 连 续 的 裂 颖 。 此 时 荷载 即使 不 再 增加 ， 绚 缝 仍 会 继续 发 展 ， 磺 体 已 临近 破坏 ， 在 工 





程 实践 中 可 视 为 处 于 十 分 危险 状态 ， 如 图 2. 6(b) 所 示 。 


(3) 第 三 阶段 ， 随 着 荷载 的 继续 增加 ， 则 友 体 中 的 裂缝 迅速 延伸 、 宽 度 扩展 ， 连 续 的 
竖 向 贯通 询 颖 把 砌 体 分 割 形 成 小 柱 体 ， 砌 体 个 别 抉 体 材料 可 能 被 压 碎 或 小 柱 体 失 稳 ， 从 而 





导致 整个 砌 体 的 破坏 ， 如 图 2. 6(c) 所 示 。 以 砌 体 破坏 时 的 压力 除 以 砌 体 截面 面积 所 得 自 
力 值 称 为 该 砌 体 的 极限 抗 压强 度 。 
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(a) (b) (c) 
2.6 砖 砌 体 受 压 破坏 形态 


2.3.2 人 砌 体 的 受 压 应 力 状态 




















的 应 


砌 体 在 压力 作用 下 ， 其 强度 将 取决 于 砌 体 中 块 体 和 砂浆 的 受 力 状态 ， 这 与 单一 匀 质 材料 
NK > 


II 


的 受 压强 度 是 不 同 的 。 在 砌 体 试验 时 ， 测 得 的 砌 体 强 度 是 远 低 于 块 体 的 抗 压强 度 的 ， 这 是 因 
其 砌 体 中 单个 块 体 所 处 复杂 应 力 状态 所 造成 的 ， 其 复杂 应 力 状 态 可 用 砌 体 本 身 的 性 质 加 以 说 明 。 

(1) 由 于 砌 体 中 的 块 体 材料 本 身 的 形状 不 完全 规则 平整 、 灰 颖 的 厚度 不 一 且 不 一 定 均 
匀 人 饱满 密 实 ， 故 使 得 单个 块 体 材 料 在 砌 体内 受 压 不 均匀 ， 且 在 受 压 的 同时 还 处 于 受 弯 和 受 
剪 状态， 如 图 2.7 所 示 。 由 于 砌 体 中 的 块 体 的 抗 索 和 抗 剪 的 能 力 一 般 都 较 差 ， 故 砌 体内 第 
一 批 裂 颖 的 出 现在 单个 块 体 材料 内 ， 这 是 因 单 个 块 体 材料 受 弯 、 受 剪 所 引起 的 。 
































WE A /1 L 
(a) 块 体 表面 不 规整 (b) 砂浆 表面 不 平 (0) 砂浆 变形 
图 2.7 砌 体 中 单个 块 体 的 受 力 状态 


(2) 砌 体内 的 块 体 材料 可 视 为 作用 在 弹性 地 基 二 的 梁 ， 砂浆 可 视 为 这 一 弹性 地 基 。 当 砌 
体 受 奈 时 ， 由 于 砌 块 与 砂浆 的 弹性 模 量 及 横向 变形 系数 并 不 同 ， 砌 体 中 块 体 材料 的 弹性 模 量 
- 般 均 比 强度 等 级 低 的 砂浆 的 弹性 模 量 大 。 而 砂浆 强度 越 低 ， 砂 浆 弹性 模 量 与 块 体 材料 的 弹 
性 模 量 差 值 越 大 时 ， 块 体 和 砂浆 在 同一 压力 作用 下 甚 变形 的 差 值 越 大 ， 即 在 砌 体 受 压 时 块 体 
的 横向 变形 将 小 于 砂浆 的 横向 变形 ;但 由 于 砌 体 中 砂浆 的 硬化 粘 结 ， 块 体 材料 和 砂浆 间 存 在 
句 粘 结 力 ， 在 此 粘 结 力作 用 下 ， 块 体 将 约束 砂浆 的 槛 向 变形 ， 而 砂浆 则 有 使 块 体 横向 变形 
加 的 趋势 ， 并 由 此 在 块 体内 产生 拉 应 力 ， 故 而 单个 块 体 在 砌 体 中 处 于 压 、 弯 、 剪 及 拉 的 复 
合 应 力 状 态 ， 其 抗 压强 度 降低 ; 相反 砂浆 的 横向 变形 由 于 块 体 的 约束 而 减 小 ， 因 而 砂浆 处 于 
三 向 受 压 状态 ， 抗 压强 度 提 高 。 由 于 块 体 与 砂浆 的 这 种 交互 作用 ， 使 得 砌 体 的 抗 压强 度 比 相 
应 块 体 材料 的 强度 要 低 很 多 ， 而 当 用 较 低 强度 等 级 的 砂浆 砌 筑 砌 体 时 ， 磺 体 的 抗 压强 度 却 接 
近 或 超过 砂浆 本 身 的 强度 ， 甚 至 刚 砌 筑 好 的 砌 体 ， 砂 桨 强度 为 零 时 也 能 承受 一 定 荷载 ， 这 与 
砌 块 和 砂浆 的 交互 作用 有 关 。 对 于 用 较 低 强 度 等 级 砂浆 砌 筑 的 砌 体 ， 由 于 砌 块 内 附加 拉 应 
力 产生 早 、 发 展 快 ， 从 而 砌 块 内 裂缝 出 现 较 早 ， 发 展 也 较 快 ， 对 于 用 较 高 强度 等 级 砂浆 砌 
筑 的 砌 体 ， 由 于 砂浆 和 砌 块 的 弹性 模 量 相差 不 大 ， 其 横向 变形 也 相差 不 大 ， 故 两 者 之 间 的 
交互 作用 不 明显 ， 砌 体 强度 就 不 能 高 于 砂浆 本 身 的 强度 。 

(3) 砌 体 的 竖 向 灰 颖 不 饱满 、 不 密实 ， 易 在 竖 向 灰 颖 上 产生 应 力 集中 ， 同 时 竖 向 灰 缝 
内 的 砂浆 和 砌 块 的 粘 结 力也 不 能 保证 砌 体 的 整体 性 。 因此 ， 在 竖 向 灰 颖 上 的 单个 块 体内 将 
产生 拉 应 力 和 剪 应 力 的 集中 ， 从 而 加 快 块 体 的 开裂 ， 引 起 砌 体 强度 的 降低 。 
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2.3.3 ”影响 砌 体 抗 压强 度 的 因素 





砌 体 是 一 种 复合 材料 ， 其 抗 压 性 能 不 仅 与 块 体 和 砂浆 材料 的 物理 、 力 学 性 能 有 关 ， 还 
受 施工 质量 以 及 试验 方法 等 多 种 因素 的 影响 。 对 各 种 砌 体 在 轴 心 受 压 时 的 受 力 分 析 及 试验 
结果 表明 ， 影 响 砌 体 抗 压强 度 的 主要 因素 有 以 下 几 个 。 

1. 块 体 和 砂浆 的 强度 

块 体 与 砂浆 的 强度 等 级 是 确定 砌 体 强度 最 主要 的 因素 。 一 般 来 说 ， 砌 体 强度 将 随 块 体 
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村 2 历 ” 厢 体 材料 及 其 基本 力学 性 能 


和 砂浆 强度 的 提高 而 增高 ， 且 单个 块 体 的 抗 压强 度 在 某 种 程度 上 决定 了 砌 体 的 抗 压强 度 ， 
块 体 抗 压强 度 高 时 ， 砌 体 的 抗 压强 度 也 较 高 ， 但 砌 体 的 抗 压强 度 并 不 会 与 块 体 和 砂浆 强度 
等 级 的 提高 同比 例 增高 。 例 如 ， 对 于 一 般 砖 砌 体 ， 当 砖 的 抗 压强 度 提高 一 倍 时 ， 砌 体 的 抗 
压强 度 大 约 提高 60%。 此 外 ， 砌 体 的 破坏 主要 由 单个 块 体 受 弯 剪 应 力作 用 引起 ， 故 对 单个 
块 体 材料 除了 要 求 要 有 一 定 的 抗 压强 度 外 ， 还 必须 有 一 定 的 抗 弯 或 抗 折 强度 。 对 于 砌 体 结 
构 中 所 用 的 砂浆 ， 其 强度 等 级 越 高 ， 砂 浆 的 横向 变形 越 小 ， 砌 体 的 抗 压强 度 也 将 有 所 
提高 




















对 于 灌 孔 的 混凝土 小 型 空心 砌 块 砌 体 ， 块 体 强 度 和 灌 孔 混凝土 强度 是 影响 其 砌 体 强度 
的 主要 因素 ， 而 砌 筑 砂浆 强度 的 影响 则 不 明显 ， 为 了 充分 发 挥 材料 的 强度 ， 应 使 砌 块 混 凝 
土 的 强度 和 灌 孔 混凝土 的 强度 接近 。 
2. 砂浆 的 性 能 
除了 强度 以 外 ， 砂 浆 的 保水 性 、 流 动 性 和 变形 能 力 均 对 砌 体 的 抗 压强 度 有 影响 。 砂 奖 
的 流动 性 大 、 保 水 性 好 时 ， 容 易 铺 成 厚度 均匀 、 密 实 性 良好 的 灰 缝 ， 可 降低 单个 块 体内 的 
弯 剪 应力， 从 而 提高 砌 体 强度 。 但 如 用 流动 性 过 大 的 砂浆 ， 如 挫 入 过 多 塑 化 剂 的 砂浆 ， 砂 
浆 在 硬化 后 的 变形 率 大 ， 反 而 会 降低 砌 体 的 强度 。 而 对 于 纯 水 泥 砂 浆 ， 其 流动 性 差 ， 且 保 
水 性 较 差 ， 不 易 铺 成 均匀 的 灰 颖 层 ， 影 响 砌 体 的 强度 ， 所 以 同一 强度 等 级 的 混合 砂浆 砌 筑 
的 砌 体 强度 要 比 相应 纯 水 泥 砂浆 砌 体高 砂浆 弹性 模 量 的 大 小 及 砂浆 的 变形 性 能 对 砌 体 强 
度 亦 具有 较 大 的 影响 。 当 块 体 强度 不 变 时 ， 砂 浆 的 弹性 模 量 决定 其 变形 率 ， 砂 浆 强 度 等 级 
越 低 ， 变 形 越 大 ， 块 体 受到 的 拉 应 力 与 前 应 力 就 越 大 ; 砌 体 强 度 也 就 越 低 ;而 砂浆 的 弹性 
模 量 越 大 ， 其 变形 率 越 小 ， 相 应 砌 体 的 抗 压强 度 也 越 高 。 

3. 块 体 的 尺寸 、 形 状 与 灰 缝 的 厚度 

块 体 的 尺寸 、 儿 何 形 状 及 表面 的 平整 程度 对 砌 体 的 抗 压强 度 的 影响 也 较为 明显 。 砌 体 
中 的 块 体 的 高 度 增 大 ， 其 块 体 的 抗 柠 、 抗 剪 及 抗 拉 能 力 增 大 ， 砌 体 受 压 破坏 时 第 一 批 裂 颖 
推迟 出 现 ， 其 抗 压强 度 提高 ; 砌 体 中 块 体 的 长 度 增加 时 ， 块 体 在 砌 体 中 引起 的 弯 、 前 应力 
较 大 ， 砌 体 受 压 破坏 时 第 一 批 裂 颖 相对 出 现 早 ， 甚 抗 压强 度 降低 。 因 此 砌 体 强度 随 块 体 
高 度 的 增 大 而 加 大 ， 随 块 体 长 度 的 增 大 而 降低 。 而 当 块 体 的 形状 越 规则 、 表 面 越 平整 时 ， 
块 体 的 受 弯 、 受 剪 作用 越 小 ， 单 块 块 体内 的 竖 向 裂缝 将 推迟 出 现 ， 故 而 砌 体 的 抗 压强 度 可 
得 到 提高 。 
砂浆 灰 缝 的 作用 在 于 将 上 层 砌 体 传 下 来 的 压力 均匀 地 传 到 下 层 去 。 灰 颖 厚 ， 容 易 铺 砌 
均匀 ， 对 改善 单 块 砖 的 受 力 性 能 有 利 ， 但 砂浆 横向 变形 的 不 利 影响 也 相应 增 大 ; 灰 缝 薄 
虽然 砂浆 横向 变形 的 不 利 影响 可 大 大 降低 ， 但 难以 保证 灰 缝 的 均匀 与 密实 性 ， 使 单 块 块 体 
处 于 弯 剪 作用 明显 的 不 利 受 力 状态 严重 影 响 砌 体 的 强度 。 因 此 ， 应 控制 灰 颖 的 厚度 ， 使 
其 处 于 既 容 易 铺 砌 均匀 密实 ， 厚 度 又 尽 可 能 地 薄 。 实 践 证 明 ， 对 于 砖 和 小 型 砌 块 砌 体 ， 灰 
颖 厚度 应 控制 在 8 一 12mm; 对 于 料 石 砌 体 ， 一 般 不 宜 大 于 20mm。 
4. 砌 筑 质量 


砌 筑 质量 的 影响 因素 是 多 方面 的 砌 体 砌 筑 时 水 平 灰 缝 的 饱满 度 、 水 平 灰 颖 厚度 、 块 
体 材料 的 含水 率 以 及 组 砌 方法 等 关系 着 砌 体质 量 的 优 劣 。 
砂浆 铺 砌 饱满 、 均 匀 ， 可 改善 块 体 在 砌 体 中 的 受 力 性 能 ， 使 之 较 均匀 地 受 压 而 提高 砌 
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体 抗 压强 度 ; 反之 ， 则 降低 砌 体 强度 。 因 此 《 砌 体 施工 及 验收 规范 》 规 定 ， 砌 体 水 平 灰 缝 
的 砂浆 饱满 程度 不 得 低 于 80%， 砖 柱 和 宽度 小 于 lm 的 窗 间 墙 竖 向 灰 缝 的 砂浆 饱满 程度 不 
得 低 于 60%。 在 保证 质量 的 前 提 下 ， 采 用 快速 砌 筑 法 能 使 砌 体 在 砂浆 硬化 前 受 压 ， 可 增加 
水 平 灰 颖 的 密实 性 而 提高 砌 体 的 抗 压强 度 。 
砌 体 在 砌 筑前 ， 应 先 将 块 体 材料 充分 湿润 。 例 如 ， 在 砌 筑 砖 砌 体 时 ， 砖 应 在 砌 筑前 提 
前 1 一 2d 浇 水 湿 透 。 砌 体 的 抗 压强 度 将 随 块 体 材料 砌 筑 时 的 含水 率 的 增 大 而 提高 ， 而 采 
干燥 的 块 体 砌 筑 的 砌 体 比 采用 饱和 含水 率 块 体 砌 筑 的 砌 体 的 抗 压强 度 约 下 降 15%。 
人 砌 体 的 组 砌 方法 对 砌 体 的 强度 和 整体 性 的 影响 也 很 明显 。 工 程 中 常 采 用 的 一 顺 一 丁 、 
梅花 丁 和 三 顺 一 丁 法 砌 筑 的 砖 砌 体 ， 整 体 性 好 ， 砌 体 抗 压 强度 可 得 到 保证 。 但 如 采用 包 心 
砌 法 ， 由 于 砌 体 的 整体 性 差 ， 其 抗 压强 度 大 大 降低 ， 容 易 酿 成 严重 的 工程 事故 。 
人 砌 体 工程 除 与 上 述 砌 筑 质量 有 关外 ,还 应 考虑 施工 现场 的 技术 水 平和 管理 水 平等 因素 
的 影响 。《 砌 体 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》(GB 50203 一 2011) 依 据 施工 现场 的 质量 管理 、 
砂浆 和 混凝土 强度 、 砌 筑 工人 技术 等 级 综合 水 平 ， 从 窒 观 上 将 砌 体 工程 施工 质量 控制 等 级 
分 为 A、B、C 共 3 级 ,将 直接 影响 到 砌 体 强度 的 取 值 。 在 表 2 - 6 中 ， 砂 浆 与 混凝土 强度 
有 离散 性 小 、 离 散 性 较 小 和 离散 性 大 之 分 -与 砂浆 、 混 凝 土 施工 质量 为 “优良 ”、“ 一 般 ”、 
“ 差 ”3 个 水 平 相应 ， 其 划分 方法 见 表 .2-7 和 表 2 - 8。 
表 2-6“ 砌 体 施工 质量 控制 等 级 

施工 质量 控制 等 级 


































































































项 目 
A B C 
监督 检查 制度 健全 ， 并 | 。 监督 检查 制度 基本 健全 , | jj 在 制 底 ， 施 工 
现场 质量 | 严格 执行 ; 施工 方 有 在 岗 | 并 能 执行 施工 方 有 在 岗 | 有 有 星 党 检查 制作 、 邦 
管理 专业 技术 管理 人 员 ， 人 员 | 专 亚 技术 管理 人 员 ， 人 员 | 人员、 a 
齐全 ， 并 持 证 上 岗 齐 金 ， 并 持 证 上 岗 
砂浆 、 混 凝 | 。 试 块 按 规定 制作 ， 强 度 | ” 试 块 按 规定 制作 ， 强 度 满 | ， 试 块 按 规定 制作 ， 强 度 
土 强度 满足 验收 规定 ， 离 散 性 小 | 足 验收 规定 ， 离 散 性 较 小 | 满足 验收 规定 ， 离 散 性 大 
动 迪 拌和 机 械 拌和 ; 配合 比 计量 | 机械 拌和 ;， 配合 比 计量 | ”机 械 或 人 工 拌和 ;配合 
控制 严格 控制 一 般 比 计 基 控制 较 差 
中 级 工 以 上 ， 其 中 ,高 中 少 示 7 加 吧 、 
而 筑 工人 | 妈 工 不 少 于 30% 高 、 中 级 工 不 少 于 70% | 初级 工 以 上 











注 : (1) 砂浆 、 混 凝 土 强度 离散 性 大 小 根据 强度 标准 差 确定 ; 
(2) 配 筋 砌 体 不 得 为 C 级 施工 。 


表 2-7 砌 筑 砂 浆 质量 水 平 














强度 标准 差 w/MPAN\A 强度 等 册 
M2.5 M5 M7.5 MI10 M15 M20 

质量 水 平 
优良 0.5 1.00 1.50 2.00 3.00 4. 0( 
一 般 0.62 1.25 1.88 2.50 3.75 5. 00 
装 0.75 1. 50 2. 25 3. 00 4. 50 6. 00 
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表 2-8 混凝土 质量 水 平 
































强度 等级 质量 水 平 优良 一 般 差 
生产 单位 
we C020 宇 C20 <C20 EC20 =C20 宇 C20 
评定 指标 
预 拌 混凝土 厂 <3.0 | <3.5 | <4.0 | <5.0 | >4.0 | >5.0 
强度 标准 差 /MPa | 。 集中 搅拌 混凝土 | _。。 
的 施工 现场 <3.5 | <4.0 | <4.5 | <5.5 | >4.5 | >5.5 
强度 等 于 或 大 于 预 拌 混凝土 厂 、 
混凝土 强度 等 级 值 | 集中 搅拌 混凝土 的 95 >85 <85 
的 百分率 /% 施工 现场 





砌 体 的 抗 压 强度 除 以 上 一 些 影响 因素 外 ， 还 与 砌 体 的 龄 期 和 抗 压 试验 方法 等 因素 有 
关 。 因 砂浆 强度 随 龄 期 增长 而 提高 ， 故 砌 体 的 强度 亦 随 龄 期 增长 而 提高 ， 但 在 龄 期 超过 
28d 后 ， 强 度 增长 缓慢 。 砌 体 抗 压 时 试 件 的 尺寸 :形状 和 加 载 方式 的 不 同 ， 其 所 得 的 抗 压 
强度 也 不 同 。 砌 体 抗 奈 强度 及 其 基本 力学 性 能 试验 ,应 按照 《 砌 体 基本 力学 性 能 试验 方法 
标准 》(GB 3129 一 1990) 的 规定 进行 。 





2.3.4 ”大体 抗 压强 度 的 计算 


影响 砌 体 抗 奈 强 度 的 因素 很 多 ， 如 若 能 建立 一 企 相关 关系 式 ， 全 面 而 正确 地 反映 影响 
砌 体 抗 压强 度 的 各 种 因素 -就 能 准确 计算 出 砌 体 的 抗 压强 度 ， 而 这 在 目前 是 比较 困难 的 。 
在 我 国 ， 有 关 单 位 多 年 来 对 各 类 砌 体 进行 了 大 量 的 抗 斥 强度 的 试验 ,根据 所 取得 的 大 量 试 
验 数据 表明 、 各 类 砌 体 轴 心 抗 压强 度 平 均值 主要 取决 于 块 体 的 抗 压强 度 平均 值 /, ， 其 次 为 
砂浆 的 抗 压强 度 平 均值 /,,，《 砌 体 结构 设计 规范 》 依 据 物 理 概念 明确 、 变 异 系数 尽量 小 、 
在 表达 式 方面 尽量 向 国际 靠拢 的 原则 ， 提 出 了 如 下 的 计算 公式 : 
f=Rif1(1+0.077,)k 2 
式 中 /一 一 砌 体 轴 心 抗 压强 度 平均 值 (MPa) ; 
也 一 一 块 体 的 抗 压强 度 平均 值 (MPa) ; 
一 一 砂浆 的 抗 压强 度 平均 值 (MPa); 
如一 一 与 块 体 类 别 及 砌 体 类 别 有 关 的 参数 ， 见 表 2 -9; 
表 2-9 /的 计算 参数 
砌 体 类 别 入 a 心 


烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 、 蒸 压 灰 砂 砖 、 却 本 下 
蒸 压 粉 煤 灰 伟 0.78 0.5 当 f, 过 1 时 , ks 二 0. 6 十 0. 4 了 























混凝土 砌 块 0.46 | 0.9 当 f,=0 时 , =0.8 
毛料 石 0.79 0.5 当 户 <1 时 , k= 二 0. 6 十 0. 4 了 
毛 石 0. 22 0.5 当 万 一 2.5 时 , 已 一 0.4 十 0. 24 户 














注 : (1) 混凝土 砌 块 砌 体 的 轴 心 抗 压强 度 平均 值 ， 当 万 之 10MPa 时 应 乘 系 数 1.1 一 0.01f,,，MU20 
的 砌 体 应 乘 以 系数 0.95， 且 满足 /大 f,，/ 夺 20MPa; 
(2) k 在 表 列 条 件 以 外 时 均等 于 1. 0。 


SEE 


有 on 


一 一 砂浆 强度 影响 的 修正 参数 ， 见 表 2- 9; 

a 一 一 与 块 体 类 别 及 砌 体 类 别 有 关 的 参数 ， 见 表 2 9。 

新 规范 关于 砌 体 抗 压强 度 平均 值 计算 公式 (2. 1) 具 有 以 下 特点 。 

(1) 各 类 砌 体 的 抗 压强 度 平均 值 计算 公式 是 统一 的 ， 避 免 了 不 同 砌 体 采 用 不 同 计算 公 
式 的 缺点 ， 公 式 形 式 简单 ， 与 国际 标准 接近 ， 而 且 式 中 各 参数 的 物理 概念 明确 。 

(2) 引入 了 近年 来 的 新 型 材料 ， 如 蒸 压 灰 砂 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 、 轻 集 料 混凝土 砌 块 及 混 
凝 土 小 型 空心 砌 块 灌 孔 砌 体 的 计算 指标 。 

(3) 为 适应 砌 块 建筑 的 发 展 ， 增 加 了 MU20 强度 等 级 的 混凝土 砌 块 ， 补 充 收集 了 高 强 
混凝土 砌 块 抗 压强 度 试验 数据 。 























| 2. 4 彻 体 的 受 拉 、 受 弯 、 受 剪 性 能 


在 实际 工程 中 ， 因 砌 体 具有 良好 的 抗 压 性 能 、 礁 多 将 厢 体 用 作 承 受 太 力 的 墙 、 柱 等 构 
件 。 与 砌 体 的 抗 压强 度 相 比 ， 砌 体 的 轴 心 抗 拉 * 弯曲 抗 拉 以 及 抗 剪 强度 都 低 很 多 。 但 有 时 
也 用 它 来 承受 轴 心 拉力 、 弯 矩 和 剪 力 ， 如 砖 砌 的 圆 形 水 池 、 承 受 土壤 侧 压 力 的 挡 土 墙 以 及 
拱 或 砖 过 梁 支 座 处 承受 水 平 推力 的 砌 体 等 。 


2.4.1 事 体 的 轴 心 受 拉 性 能 


砌 体 轴 心 受 拉 时 ， 依 据 拉力 作用 于 砌 体 的 方向 ,有 3 种 破坏 形态 。 当 轴 心 拉力 与 砌 体 
水 平 灰 颖 平行 时 ， 砌 体 可 能 沿 灰 颖 了 -工交 状 截面 (或 阶梯 形 截面 ) 破 坏 ， 即 为 砌 体 沿 齿 状 
灰 颖 截面 轴 心 受 拉 破 坏 ， 如 图 2. 8(a) 所 示 ; 在 同样 的 拉力 作用 下 ， 砌 体 也 可 能 沿 块 体 和 竖 
自 灰 缝 江 - 开 较 为 整齐 的 截面 破坏 ， 即 为 砌 体 沿 块 体 ( 及 灰 缝 ) 截 面 的 轴 心 受 拉 破坏 ， 如 
图 2.8(a) 所 示 ; 当 轴 心 拉力 与 砌 体 的 水 平 灰 缝 垂 直 时 ， 磺 体 可 能 沿 幅 - 耻 通 颖 截面 破坏 ， 
即 为 砌 体 沿 水 平 通 颖 截面 轴 心 受 拉 破坏 ， 如 图 2. 8(b) 所 示 。 






















































































人 (b) 
图 2.8 砌 体 轴 心 受 拉 破坏 形态 
上 述 各 种 受 力 形态 下 的 砌 体 的 抗 拉 强 度 主要 取决 于 块 体 与 砂浆 连接 面 的 粘 结 强度 。 当 
轴 心 拉力 与 砌 体 水 平 灰 颖 平行 作用 时 ， 若 块 体 与 砂浆 连接 面 的 切 向 粘 结 强度 低 于 块 体 的 搞 
拉 强 度 时 ， 则 砌 体 将 沿 水 平和 竖 向 灰 颖 成 齿 状 或 阶梯 形 破 坏 。 此 时 砌 体 的 抗 拉 力主 要 由 水 
平 灰 颖 的 切 向 粘 结 力 提供 ， 砌 体 的 竖 向 灰 缝 因 其 一 般 不 能 很 好 地 填 满 砂浆 ， 且 砂浆 在 其 硬化 
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过 程 中 的 收缩 大 大 削弱 、 甚 至 完全 破坏 了 块 体 与 砂浆 的 粘 结 ， 故 不 考虑 竖 向 灰 颖 参与 受 力 。 
而 块 体 与 砂浆 间 的 粘 结 强度 取决 于 砂浆 的 强度 等 级 这样， 砌 体 的 抗 拉 强度 将 由 破坏 截面 上 


水 了 


























EF 灰 缝 的 面积 和 砂浆 的 强度 等 级 决定 。 在 同样 的 拉力 作用 下 ， 若 块 体 与 砂浆 连接 面 的 切 向 











粘 结 强度 高 于 块 体 的 抗 拉 强度 ， 即 砂浆 的 强度 等 级 较 高 ， 而 块 体 的 强度 等 级 较 低 时 ， 砌 体 则 











可 能 沿 块 体 与 竖 向 灰 颖 截面 破坏 。 此 时 , 砌 体 的 轴 心 抗 拉 强 度 完全 取决 于 块 体 的 强度 等 级 。 
由 于 同样 不 考虑 竖 向 灰 颖 参与 受 力 ， 实 际 抗 拉 截 面 面 积 只 有 砌 体 受 拉面 积 的 一 半 ， 而 一 般 为 
了 计算 方便 ， 仍 取 用 全 部 受 拉面 积 ， 但 强度 以 块 体 强度 的 一 半 计 算 。 当 轴 心 拉力 与 砌 体 的 水 
平 灰 缝 垂直 作用 时 ， 由 于 砂浆 和 块 体 之 间 的 法 向 粘 结 强度 数值 非常 小 ， 故 砌 体 容易 产生 沿 水 
平 通 颖 的 截面 破坏 。 而 实际 工程 中 受 砌 筑 质 量 等 因素 的 影响 ， 此 法 向 粘 结 强度 往往 得 不 到 保 


证 ， 
























































因此 在 设计 中 不 允许 采用 图 2. 8(b) 所 示 的 沿 水 平 通 缝 截面 轴 心 受 拉 的 构件 。 
在 现行 的 《 砌 体 结构 设计 规范 》 中 ， 提 高 了 块 体 的 最 低 强 度 等 级 ,一 般 可 防止 和 避免 














砌 体 沿 块 体 与 竖 向 灰 颖 截面 的 受 拉 破坏 情况 。 故 而 砌 体 的 轴 心 受 拉 主 要 考虑 沿 齿 颖 破坏 的 
形式 ， 规 范 规定 砌 体 沿 齿 缝 截面 破坏 的 轴 心 抗 拉 强 度 平 均值 计算 公式 为 


fn = WR (2. 2) 


式 中 ,一 一 砌 体 轴 心 抗 拉 强 度 平均 值 (MPa); 


了 ,一 一 砂浆 的 抗 压强 度 平均 值 (MPa)、 
ks 与 块 体 类 别 有 关 的 参数 “其 取 值 见 表 2 - 10。 
表 2-10“ 砌 体 轴 心 抗 拉 强 度 平均 值 计 算 参 数 











砌 体 类 别 ks 砌 体 类 别 ks 
烧结 普通 砖 、 烧 结 多 乱 估 0.141 混凝土 砌 块 0.069 
蒸 压 灰 砂 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 砖 0.09 毛 石 0.075 











2.4.2 砌 体 的 受 弯 性 能 


截 


砌 体 结构 弯曲 受 拉 时 ， 按 其 弯曲 拉 应 力 使 彻 体 截面 破坏 的 特征 ， 同 样 存在 三 种 破坏 形 


。 即 可 分 为 图 2. 9(a) 所 示 的 沿 齿 颖 截面 受 弯 破 坏 、 图 2. 9(b) 所 示 的 沿 块 体 与 竖 向 灰 缝 








受 弯 破坏 以 及 图 2. 9(c) 所 示 的 沿 通 缝 截面 受 弯 破坏 3 种 形态 。 
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图 2.9 弯曲 受 拉 破 坏 形式 
与 轴 心 受 拉 时 情况 相同 ， 砌 体 的 弯曲 抗 拉 强度 主要 取决 于 砂浆 和 块 体 之 间 的 粘 结 强 


Sa 


| 
ne, 





度 。 沿 齿 缝 截面 受 弯 破坏 和 沿 水 平 通 颖 截面 受 弯 破坏 分 别 取 决 于 砂浆 与 块 体 之 间 的 切 向 和 
法 向 粘 结 强度 ， 而 沿 块 体 与 竖 向 通 颖 截面 受 弯 破坏 新 规范 通过 提高 块 体 的 最 低 强度 等 级 ， 











可 以 避免 和 防止 此 类 受 弯 破坏 。 


砌 体 沿 齿 颖 和 通 缝 截面 的 弯曲 抗 拉 强度 ， 可 按 下 式 计 算 : 


WR 


式 中 fi 一 一 砌 体 弯曲 抗 拉 强度 平均 值 (MPa) ; 
/一 一 砂浆 的 抗 压强 度 平均 值 (MPa) ; 
一 一 与 块 体 类 别 有 关 的 参数 ， 其 取 值 见 表 2- 11。 


表 2-11 砌 体 弯曲 抗 拉 强 度 平均 值 计 算 参 数 


《2.3) 

















k 
宙 相 抽 沿 齿 缝 截面 破坏 沿 通 颖 截面 破坏 
烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 0. 250 0. 125 
蒸 压 灰 砂 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 夸 0.18 0.09 
混凝土 砌 块 0.081 0. 056 
毛 石 0.H3 一 





2.4.3 仙 体 的 受 剪 性 能 


1. 砌 体 的 受 剪 破坏 形态 





实际 工程 中 ,- 砌 体 截 面 上 存在 重 直 压 应 力 的 同时 往往 作用 剪 应力， 因此 砌 体 结构 的 受 
剪 是 受 压 砌 体 结构 的 另 一 种 重要 受 力 形式 ;而 其 受 力 性 能 和 破坏 特征 也 与 其 所 受 的 垂直 压 


应 力 密切 相关 。 


当 砌 体 结构 在 竖 向 压 应 力 的 作用 下 受 剪 时 如 图 2. 10(a) 所 示 ， 通 颖 截面 上 的 法 向 压 应 力 
与 前 应力 的 比值 (or/o 是 变化 的 ， 故 当 其 比值 在 不 同 范围 内 时 ， 构 件 可 能 发 生 以 下 3 种 不 同 
的 受 剪 破坏 形态 ， 当 o,/r 较 小 时 ， 即 通 缝 方向 与 竖 直 方向 的 夹 角 0<45"， 砌 体 沿 水 平 通 颖 方 
向 受 剪 且 在 摩擦 力作 用 下 产生 滑 移 而 破坏 ， 称 为 剪 摩 破坏 ， 如 图 2. 10(b) 所 示 ; 当 oy/+ 较 大 ， 
即 通 颖 方向 与 竖 直 方向 的 夹 角 45*<0<60' 时 , 砌 体 将 沿 阶梯 形 灰 颖 截面 受 剪 破坏 ， 称 为 主 拉 
应 力 破坏 ， 亦 称 剪 压 破坏 ， 如 图 2. 10(c) 所 示 ; 当 m/r 更 大 ， 即 通 缝 方向 与 竖 直 方向 的 夹 角 60 








(a) 受 压 墙 体 试 件 


BBY 


(b) 剪 摩 破坏 6<45) 


Uy 


(0) 剪 压 破坏 (45<0<60") 
图 2.10 垂直 压力 作用 下 砌 体 剪 切 破坏 形态 
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(qd) 斜 压 破坏 (9>60) 
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一 9<<90°" 时 ， 砌 体 将 沿 块 体 与 灰 颖 截面 受 剪 破坏 ， 称 为 斜 压 破坏 ， 如 图 2. 10(d) 所 示 。 

2， 影 响 砌 体 抗 剪 强度 的 因素 

影响 砌 体 抗 剪 强度 的 因素 有 很 多 ， 主 要 有 块 体 和 砂浆 的 强度 、 垂 直 压 应 力 的 大 小 、 砌 
筑 质 量 和 试验 方法 等 。 

1) 块 体 和 砂浆 的 强度 

块 体 和 砂浆 的 强度 对 砌 体 的 抗 剪 强度 均 有 影响 ， 但 其 影响 的 程度 与 砌 体 的 破坏 形态 有 关 。 
对 于 剪 摩 破坏 和 剪 压 破坏 砌 体 ， 由 于 破坏 面 沿 砌 体 灰 缝 截 面 发 生 ， 因 此 砂浆 的 强度 影响 较 大 ， 
块 体 的 强度 影响 较 小 ; 而 对 于 和 斜 压 破 坏 砌 体 ， 由 于 破坏 面 沿 压力 作用 方向 的 块 体 和 灰 颖 截面 发 
生 ， 裂 颖 贯通 灰 颖 发展 ， 这 种 情况 下 提高 块 体 的 强度 使 砌 体 的 抗 剪 强度 增 大 的 幅度 大 于 提高 砂 
浆 强 度 时 的 幅度 ， 即 块 体 的 强度 对 砌 体 的 抗 剪 强度 影响 相对 较 大 ， 砂 桨 强度 影响 相对 较 小 。 
对 于 灌 孔 混凝土 砌 块 砌 体 ， 由 于 其 芯 柱 混凝土 本 身 的 抗 剪 强度 较 高 ， 且 芯 柱 在 砌 体 中 
存在 “ 销 键 ”作用 ， 其 抗 剪 强度 有 较 大 的 提高 。 对 于 符合 《烧结 多 孔 砖 标准 》 的 多 孔 、 小 
L 空 心 砖 ， 由 于 砌 筑 时 砂浆 嵌入 孔洞 形成 “ 销 键 ", 其 通 颖 抗 前 强度 亦 有 所 提高 

2) 垂直 不 应 力 的 大 小 

砌 体 截面 上 的 垂直 压 应 力 o, 的 大 小 不 但 决定 着 砌 体 的 剪 切 破坏 形态 ， 也 直接 影响 砌 
体 的 抗 剪 强度 。 当 磺 体 截面 上 施加 的 垂直 奈 应 力 较 小 ， 即 mm/ 记过 0. 2(/ 为 砌 体 的 轴 心 搞 
压强 度 平均 值 )， 砌 体 处 于 剪 摩 受 力 状态 时 ， 由 于 水 平 灰 缝 中 砂浆 产生 较 大 的 剪 切 变形 ， 
而 由 垂直 奈 应 力 产生 的 摩擦 力 将 阻止 砌 体 剪 切 面 的 水 平滑 移 ， 因 此 随 垂 直 奈 应 力 m 的 增 
大 ， 砌 体 的 抗 剪 强度 提高 ， 随 着 前 应 力 的 增加 ， 砌 体 最 终 将 发 生 剪 摩 破 坏 ; 当 砌 体 截面 上 
施加 的 垂直 压 应 力 较 大 寺 即 0.2<o,//,, 二 0.6,“ 砌 体 处 于 剪 压 受 力 状 态 时 ， 此 时 随 着 垂直 
压 应 力 的 增 大 ， 砌 体 的 抗 剪 强度 也 增加 ， 但 增加 幅度 越 来 越 记 
小 ， 随 着 前 应 力 的 增加 ， 砌 体 最 终 将 因 斜 截面 上 主 拉 应 力 不 + 
足 而 发 生 剪 压 破坏 ， 当 砌 体 截面 上 施加 的 垂直 压 应 力 更 大 ， os 
即 6,/f, 宇 0. 6， 砌 体 处 于 斜 压 受 力 状态 时 ， 随 着 生 直 压 应 力 ”0.6l 
的 增加 ， 砌 体 的 抗 剪 强度 迅速 下 降 直 至 为 零 ， 在 剪 应 力 的 共 04 
同 作 用 下 ， 砌 体 将 发 生 斜 压 破坏 。 垂直 压 应 力 对 砌 体 抗 前 强 o2 
度 的 影响 可 用 砌 体 剪 - 压 相关 曲线 表示 ， 如 图 2. 11 所 示 , 由 i 
此 曲线 也 可 看 出 ， 砌 体 截面 上 的 垂直 压 应 力 大 小 决定 了 砌 体 
受 剪 破 坏 形 态 ， 并 直接 影响 砌 体 的 抗 剪 强度 。 

3) 砌 筑 质 量 

如 前 所 述 ， 砌 体 的 砌 筑 质 量 不 仅 对 砌 体 的 抗 压强 度 有 和 较 大 的 影响 ， 对 砌 体 的 抗 剪 强度 
亦 有 较 大 的 影响 。 砌 体 的 砌 筑 质量 对 砌 体 抗 剪 强度 的 影响 主要 体现 在 砌 筑 时 灰 缝 砂浆 的 密 
实 性 、 饱 满 度 以 及 块 体 的 含水 率 等 。 灰 颖 砂浆 的 密实 性 、 饱 满 度 影响 着 砂浆 与 块 体 间 的 粘 
结 强度 ， 而 砂浆 与 块 体 间 的 粘 结 强度 对 剪 摩 破 坏 和 剪 压 破坏 的 砌 体 的 抗 剪 强度 均 有 着 较 大 
影响 ; 而 块 体 在 砌 筑 时 的 含水 率 亦 影响 着 砌 体 的 抗 剪 强度 。 

4) 试验 方法 

砌 体 的 抗 剪 强度 除 与 以 上 因素 有 关外 ,还 与 试 件 的 形状 、 尺 寸 以 及 加 载 方式 有 关 ， 亦 
和 砌 体 的 试验 方法 有 关 ， 砌 体 抗 剪 具体 试验 方法 和 要 求 可 查阅 《 砌 体 基本 力学 性 能 试验 方 
法 标准 》(GBJ 129 一 1990)。 
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2.11 砌 体 剪 - 压 相关 曲线 
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3. 砌 体 的 抗 藤 强度 

砌 体 的 抗 剪 强度 主要 取决 于 水 平 灰 缝 中 砂浆 与 块 体 的 粘 结 强度 ， 新 规范 不 区 分 沿 
齿 缝 截面 与 沿 通 缝 截面 破坏 的 抗 前 强度， 因为 砂浆 与 块 体 之 间 的 法 向 粘 结 强度 很 低 ， 而 且 在 
实际 工程 中 砌 体 竖 向 灰 缝 内 的 砂浆 往往 又 不 饱满 。 因 此 ， 规 范 规定 砌 体 的 抗 剪 强度 平均 值 计算 
公式 为 




















fra=k Vf (2.4) 
式 中 人.。 一 一 砌 体 抗 剪 强度 平均 值 (MPa); 
万 一 一 砂浆 的 抗 压强 度 平均 值 (MPa); 
一 一 与 块 体 类 别 有 关 的 参数 ， 其 取 值 见 表 2 - 12。 
表 2-12 砌 体 抗 剪 强度 平均 值 计 算 参数 








砌 体 类 别 k: 砌 体 类 别 hs 
烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 夸 0. 125 混凝土 砌 块 0.069 
蒸 压 灰 砂 传 、 蒸 压 粉 煤 灰 砖 0. 090 毛 石 0. 188 














| 2. 5 彻 体 的 其 他 性 能 


对 于 砌 体 结构 的 研究 ， 除 要 确定 其 强度 外 ， 还 应 研究 砌 体 的 其 他 性 能 。 如 对 砌 体 应 力 - 应 变 关 
系 、 砌 体 的 收缩 与 膨胀 等 性 能 同样 要 进行 研究 ， 以 全 面子 解 和 掌握 砌 体 结构 的 破坏 机 理 、 内 力 分 
析 、 承 载 力 计算 以 及 裂 颖 的 开展 与 防范 等 ， 为 砌 体 结构 的 精确 分 析 和 准确 设计 提供 依据 。 


2.5.1 砌 体 的 应 为 -应 变 关系 


砌 体 受 压 时 的 应 力 -应 变 曲线 是 砌 体 的 基本 性 能 之 一 。 磺 体 是 弹 塑 性 材料 ， 砌 体 受 压 
时 ， 随 应 力 的 增加 ， 应变 也 增 大 ， 但 这 种 增长 从 一 开始 就 不 是 呈 线 性 变化 的 。 砌 体 结构 受 
压 应 力 - 应 变 曲线 有 多 种 不 同 的 表达 式 ， 国 内 外 多 采用 对 数 应力 - 应 变 的 曲线 。 图 2. 8 所 示 
为 砖 砌 体 对 数 应 力 - 应 变 的 曲线 形式 ， 其 计算 表达 式 为 

(I (2.5) 

式 中 f 一 一 砌 体 抗 压强 度 平均 值 (MPa) ; 
和 一 砌 体 变形 的 弹性 特征 系数 ， 主 要 与 砂浆 的 强度 
等 级 有 关 。 

由 图 2. 12 可 知 ， 当 砌 体 应 力 较 小 时 ， 甚 应力 -应 变 关 系 近 
似 于 直线 . 说 明 砌 体 基 本 上 处 于 弹性 阶段 ， 当 砌 体 应 力 较 大 
时 ， 其 应 变 增长 的 速率 逐渐 大 于 应 力 的 增长 速率 ， 砌 体 已 逐渐 
进入 弹 塑 性 阶段 ， 呈 现 出 明显 的 非 线性 关系 。 砌 体 受 压 时 ， 砌 
体 的 变形 主要 集中 于 灰 颖 砂浆 中 ， 即 灰 颖 的 应 变 在 总 应 变 中 占 
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图 2 12 而 体 对 数 应 力 。 很 大 的 比例 ， 而 灰 缝 应 变 除 砂浆 本 身 的 压缩 变形 外 ， 块 体 与 砂 




















应 变 的 曲线 浆 接 触 面 空隙 的 压 密 也 是 其 中 一 个 重要 的 因素 。 
BBY 
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2.5.2 仙 体 的 弹性 模 量 和 剪 变 模 量 


砌 体 的 弹性 模 量 是 其 应 力 与 应 变 的 比值 ， 主 要 
于 计算 构件 在 荷载 作用 下 的 变形 ， 是 衡量 砌 体 抵 
抗 变形 能 力 的 一 个 物理 量 。 砌 体 的 弹性 模 量 的 大 小 
可 通过 实测 砌 体 的 应 力 - 应 变 曲 线 求 得 ， 而 根据 应 力 
与 应 变 取 值 的 不 同 ， 砌 体 弹性 模 量 也 有 几 种 不 同 的 
表示 方式 。 

在 砌 体 的 受 压 应 力 -应 变 曲线 上 任 取 一 点 切线 的 
正切 值 来 表示 该 点 的 弹性 模 量 ， 即 该 点 的 切线 弹性 
模 量 ， 如 图 2. 13 中 的 A 点 ， 其 切线 模 量 为 

已 一 an 一 旦 -ju(1 一 站 ) (2 6) ”图 2.13 砌 体 弹 性 模 量 的 表示 方法 
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当天 一 0 时 ， 即 在 曲线 原点 切线 的 正切 称 之 为 初始 弹性 模 量 ， 由 式 (2. 6) 得 
Ex 一 tan 一 上 人 (2.7) 
在 应 力 -应 变 曲线 上 某 点 A 与 坐标 原点 连 成 的 割 线 的 正切 称 之 为 割 线 模 量 。 工 程 上 一 
般 取 co 一 0. 43 记 时 的 割 线 模 量 作为 砌 体 的 弹性 模 量 ， 这 是 比较 符合 砌 体 在 使 用 阶段 受 力 状 
态 下 的 工作 性 能 的 。 当 co 一 243 记 时 
OA — .43 0. 43 凡 














Eo=tana! = 1 0. 8Ef, (2, 8) 
4 63 in(0. 57) 
即 Ex0. 8E, 
对 于 砖 砌 体 ，& 值 可 取 460Vf,， 则 上 式 可 写成 
EX368f,V fm (2.9) 


为 便于 应 用 ,现行 《 砌 体 结构 设计 规范 》 对 砌 体 受 压 弹性 模 量 采用 了 更 为 简化 的 
结果 ， 按 不 同 强度 等 级 砂浆 ， 取 弹性 模 量 与 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 成 正比 关系 。 而 对 
于 石材 抗 压强 度 和 弹性 模 量 远 高 于 砂浆 相应 值 的 石 砌 体 , 砌 体 的 受 压 变形 主要 集中 在 
灰 颖 砂浆 中 ， 故 石 砌 体 弹 性 模 量 可 仅 按 砂浆 强度 等 级 确定 。 各 类 砌 体 的 受 压 弹 性 模 量 见 
表 2-13。 














表 2-13 砌 体 的 受 压 弹性 模 量 单位 ，MPa 
砂浆 强度 等 级 
三 MI0 | M7.5 | M5 | M2.5 








砌 体 种 类 








烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 砌 体 、 混 凝 土 普通 砖 、 混 凝 土 多 孔 砖 1600f | 1600f | 1600f | 1390f 
蒸 压 灰 砂 普通 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 普 通 砖 砌 体 1060f | 1060f | 1060f | 一 
混凝土 砌 块 砌 体 1700f | 1600f | 1500f | 一 




















NNER > 


二 














( 续 ) 
砂浆 强度 等 级 
砌 体 种 类 
M0| M7.5 | M5 | M2.5 
粗 料 石 、 毛 料 石 、 毛 石 砌 体 7300 | 5650 4000 | 2250 
细 料 石 砌 体 22000 | 17000 | 12000 | 6750 

















注 : (1) f 为 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 ; 
(2) 轻 骨 料 混凝土 砌 块 砌 体 的 弹性 模 量 可 采用 表 中 混凝土 砌 块 砌 体 的 弹性 模 量 ; 
(3) 单 排 孔 且 对 和 孔 砌 筑 的 混凝土 砌 块 灌 孔 砌 体 的 弹性 模 量 为 
E=1700/, 
式 中 /一 一 灌 孔 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 。 


当 需 计算 墙 体 的 剪 切 变形 时 ， 需 用 到 砌 体 的 剪 变 模 量 。 砌 体 的 剪 变 模 量 与 砌 体 的 弹性 模 

量 和 泊 松 比 有 关 ， 根 据 材 料 力学 公式 ， 剪 变 模 量 G 为 
__E 

G20 FD 


式 中 为 材料 的 泊 松 比 ， 取 值 一 般 为 0. 1 一 0. 2; 而 规范 取 近似 取 G 一 0. 4E。 


(2. 10) 


2.5.3” 砌 体 的 线 膨胀 系数 和 收缩 率 


温度 变化 时 ， 砌 体 将 产生 热 胀 冷 缩 变形 。 当 这 种 变形 受到 约束 时 ， 砌 体内 将 产生 附加 内 

力 ， 而 当 此 内 力 达 到 一 定 程 度 时 此 附加 内 力 将 造成 砌 体 结构 开裂 和 裂缝 的 扩展 。 为 计算 和 

控制 此 附加 内 力 、 避 免 此 列 友 的 形成 和 开展 ， 要 用 到 砌 体 的 温度 线 膨 胀 系数 ， 此 系数 与 砌 体 

种 类 有 关 ， 规范 规定 的 各 类 砌 体 的 线 膨胀 系数 见 表 2 - 14。 

E 失 水 时 体积 收缩 ， 这 种 收缩 变形 为 干 缩 

变形 ， 它 比 膨胀 变形 大 得 多 。 同 样 ， 当 这 种 变形 受到 约束 时 ， 砌 体内 将 产生 干 缩 应 力 ， 当 此 
应 力 大 到 一 定 程度 时 ,将 引起 砌 体 结构 变形 和 裂缝 开展 。 各 类 砌 体 的 收缩 率 见 表 2 - 14。 

表 2-14 砌 体 的 线 膨胀 系数 和 收缩 率 


























砌 体 类 别 线 膨胀 系数 /(10““/*C) 收缩 率 / (mm/m) 
烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 砌 体 5 0.1 
蒸 压 灰 砂 普通 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 普通 砖 砌 体 8 一 0.2 
混凝土 普通 砖 、 混 凝 土 多 孔 砖 、 混 凝 土 砌 块 砌 体 10 2 
轻 集 料 混凝土 砌 块 砌 体 10 一 全 3 
料 石和 毛 石 砌 体 8 一 











注 : 表 中 的 收缩 率 是 达到 收缩 允许 标准 的 块 体 砌 筑 28d 的 砌 体 收缩 率 ， 当 地 方 有 可 靠 的 砌 体 收 缩 试 
验 数据 时 ， 亦 可 采用 当地 的 试验 数据 。 


2.5.4” 砌 体 的 摩擦 系数 


当 砌 体 结构 产生 滑 移 趋势 或 发 生 滑 移 时 ， 由 于 法 向 压力 的 存在 ， 在 滑 移 面 上 将 产生 应 
BB 
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擦 阻 力 。 摩 擦 阻力 与 摩擦 面 上 法 向 应 力 和 摩擦 系数 有 关 ， 而 摩擦 系数 的 大 小 与 摩擦 面 的 材 
料 和 干 湿 程度 有 关 。 规 范 规定 的 砌 体 摩擦 系数 见 表 2- 15。 


表 2-15 砌 体 的 摩擦 系数 





























摩擦 面 情况 
材料 类 别 

干燥 的 潮湿 的 

砌 体 沿 砌 体 或 混凝土 滑动 0.70 0. 60 
砌 体 沿 木 材 滑 动 0. 60 0.50 
砌 体 沿 钢 滑动 0. 45 0.35 

砌 体 沿 砂 或 卵石 滑动 0. 60 0.50 
砌 体 沿 粉 土 滑动 0.55 0. 40 

砌 体 沿 粘性 土 滑动 0. 50 0. 30 











本 章 主要 讲述 了 以 下 几 介 方面 的 内 容 。 

(1) 砌 体 是 由 块 体 和 不 浆 砌 筑 而 成 的 整体 结构 ,本 章 较为 系统 地 介绍 了 砌 体 的 种 
类 、 组 成 砌 体 的 材料 及 其 强度 等 级 。 在 砌 体 结 构 设 计时 ， 应 根据 不 同情 况 合 理 地 选用 
不 同 的 砌 体 种 类 和 组 成 砌 体 材料 的 强度 等 级 。 

(2) 砌 体 宇 要 用 作 受 压 构件 ， 故 砌 体 轴 心 抗 压强 度 是 砌 体 最 重要 的 力学 性 能 。 应 
很 好 掌握 砌 体 轴 心 受 压 的 破坏 过 程 一 一 单个 块 体 先 裂 、 裂 颖 贯穿 若干 皮 块 体 、 形 成 独 
立 小 柱 后 失 稳 破坏 一 一 以 及 影响 砌 体 抗 压强 度 的 主要 因素 。 

(3) 砌 体 受 压 破坏 是 以 单个 块 体 先 裂 开 始 的， 推迟 单个 块 体 先 裂 ， 则 可 推迟 形成 
独立 小 柱 的 破坏 ， 故 提高 砌 体 的 抗 压强 度 可 通过 推迟 单个 块 体 先 裂 为 突破 口 。 砌 体 在 
轴 心 受 压 时 ， 其 内 单个 块 体 处 于 拉 、 压 、 谊 、 剪 复合 应 力 状态 ,这 是 单个 块 体 先 裂 的 
主要 原因 ， 而 改善 这 种 复杂 应 力 状 态 和 提高 砌 体 对 这 种 应 力 状态 的 承受 能 力 是 提高 砌 
体 抗 压强 度 的 有 效 途径 。 

(4) 砌 体 的 轴 心 抗 拉 、 弯 曲 抗 拉 和 抗 前 强度 主要 与 砂浆 强度 和 块 体 类 别 有 关 ， 砂 
桨 强度 等 级 高 低 也 与 这 几 种 受 力 破坏 的 形式 密切 相关 ; 而 砌 体 的 应 力 -应 变 关系 、 弹 性 
模 量 、 剪 变 模 量 、 线 膨胀 系数 、 收 缩 率 和 摩擦 系数 等 都 与 动 体 的 变形 性 能 、 抗 剪 计 算 
等 密切 相关 ， 都 应 予以 熟悉 。 








思 考 题 


1. 在 砌 体 结构 中 ， 抉 体 和 砂浆 的 作用 是 什么 ? 砌 体 对 所 用 块 体 和 砂浆 各 有 何 基本 
NBER》 


nn 


2. 砌 体 的 种 类 有 哪些 ? 各 类 砌 体 应 用 前 景 如 何 ? 
3. 选择 砌 体 结构 所 用 材料 时 ， 应 注意 哪些 事项 ? 
4 
5 





. 试 述 砌 体 轴 心 受 压 时 的 破坏 特征 。 

. 试 分 析 影 响 砌 体 抗 压强 度 的 主要 因素 。 

6. 试 述 砌 体 受 压强 度 远 小 于 块 体 的 强度 等 级 ， 而 又 大 于 砂浆 强度 (砂浆 强度 等 级 较 小 
时 ) 的 原因 。 

7. 试 分 析 垂 直 压 应 力 对 砌 体 抗 剪 强度 的 影响 。 

8. 试 述 砌 体 轴 心 受 拉 和 弯曲 受 拉 的 破坏 形态 。 为 何不 允许 设计 采用 沿 水 平 通 颖 截面 
破坏 的 轴 心 受 拉 的 构件 ? 

9. 试 述 砌 体 受 压 弹 性 模 量 有 几 种 表达 方式 。 温 度 变形 和 干 缩 变形 对 砌 体 结构 有 何 


影响 ? 
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第 C5 章 


砌 体 结构 构件 的 承载 力 计 算 


教学 目标 


本 章 简要 介绍 砌 体 结 构 以 概率 理论 为 基础 的 极限 状态 设计 方法 ， 重点 叙述 无 筋 砌 体 受 
压 ， 局 部 受 压 ， 轴 心 受 多 次 和 受 剪 构件 以 及 配 筋 砌 体 构 件 的 承载 力 计算 方法 ， 并 通过 
相应 的 例题 说 明 计算 方法 在 实际 工程 中 的 应 用 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 应 达到 以 下 目标 : 

(1) 理解 掌握 砌 体 结构 以 概率 理论 为 基础 的 极限 状态 设计 方法 ; 

(2) 熟练 掌握 砌 体 受 压 构 件 和 砌 体 局 部 受 压 时 的 承载 力 计 算 方法 



















(3) 深刻 了 解 无 筋 砌 体 受 拉 、 受 弯 、 受 剪 构 件 和 配 筋 砌 体 构件 的 承载 力 计算 方法 及 相 
关 的 构造 要 求 
教学 要 求 
知识 要 点 掌握 程度 相关 知识 
(1) 作用 、 作 用 效应 和 结构 抗力 
极限 状态 设计 方法 理解 (2) 可 靠 度 和 失效 





(3) 极限 状态 定 ee ia 


(1) 受 压 构件 承载 力 影响 系 

yo 这 (2) 局 部 抗 压强 度 提高 系数 

要 压 构 作 忆 都 受 压 构件 热 儿 过 提 (3) 轴 向 力 偏心 距 e 的 限制 条 件 

(4) 解决 砌 体 局 部 承载 力 不 足 的 构造 措施 
构件 应 用 范围 
、 受 剪 构件 计算 公式 


(1) 各 种 配 筋 砌 体 构 件 承载 力 计 算 公式 
(2) 各 种 配 筋 砌 体 构件 构造 要 求 





















砌 体 受 拉 序 、 受 前 构件 深刻 理解 








配 筋 砌 体 构件 深刻 了 解 











| 
如 2 版) 
六 sxns 


作用 、 作 用 效应 、 可 靠 性 和 可 靠 度 、 可 靠 概率 、 失 效 概率 、 可 靠 指标 、 结 构 安全 等 
级 、 结 构 极限 状态 、 高 厚 比 


六 sg 


在 砌 体 结构 设计 中 ， 构 件 的 受 力 性 能 分 析 及 其 承载 力 计算 具有 至 关 重 要 的 作用 。 一 旦 
疏忽 ， 会 造成 重大 安全 事故 ， 还 有 可 能 发 生 人 员 伤 亡 。 下 面 我 们 就 来 介绍 一 个 由 于 窗 间 墙 
承载 力 不 足 而 引起 的 事故 。 

某 省 一 工厂 综合 楼 在 施工 过 程 中 局 部 发 生 倒塌 。 该 楼 为 一 蛋 四 居 砖 混 结 构 ， 建 筑 面积 
为 1820m? 。 在 施工 过 程 中 ， 当 拆除 三 层 四 轴 大 梁 模 板 时 ， 夫 层 加 轴 窗 间 墙 梁 下 40 一 50cm 
范围 内 出 现 数 条 竖 向 裂 终 ， 讯 速 扩展 ， 同 时 往 下 掉 砖 皮 和 砂浆 悄 ， 约 30 秒 后 ， 二 层 窗 间 
墙 破坏 ， 接 着 @@ 一 四 轴 的 三 、 四 层 楼 面 和 屋面 全 部 如下。 倒塌 的 原因 是 设计 错误 和 施工 质 
量 有 缺陷 。 设 计 人 员 在 处 理 三 层 增加 的 一 个 小 会 议 窗 时 ,只 是 简单 地 将 隔 墙 取消 ， 改 为 大 
梁 和 窗 间 墙 承重 。 当 施工 现场 发 现 窗 间 墙 太 小 时 ,设计 人 员 仅 将 四 层 大 会 议 室 和 三 层 小 会 
议 室 的 窗 间 墙 改 为 钢筋 混凝土 柱 。 这 两 次 设计 变更 中 均 疏 漏 了 对 结构 安全 有 重大 影响 的 二 
层 窗 间 墙 的 强度 验算 。 事故 发 生 后 重新 核验 算 二 层 窗 间 墙 时 ， 发 现 其 承载 力 严重 不 满足 要 
求 。 由 于 设计 上 的 多 次 盲目 变更 改 疲 矛 原 结构 的 受 力 体系 光 致 使 二 层 窗 间 墙 的 承载 力 远 远 
超过 允许 的 承载 力 ; 再 加 窗 间 墙 施 江 砌 筑 又 不 符合 规范 要 求 ， 墙 中 有 竖 直 通 乡 和 空隙 等 ， 
这 样 就 导致 二 层 窗 间 墙 首先 破坏 ， 接 着 三 、 四 层 结构 也 随 之 倒塌 。 

从 这 个 事故 中 ,我 们 短 道 ， 在 实际 工程 中 构件 承载 力 是 否 满足 要 求 是 实现 结构 安全 的 
重要 保证 。 本 章 所 要 探讨 的 重点 正 是 如 何 进 行 砌 体 结构 构件 承载 力 的 计算 。 











| 3. 1 以 概率 理论 为 基础 的 极限 状态 设计 方法 


根据 现行 国家 标准 《建筑 结构 可 靠 度 设计 统一 标准 》(GB 50068 一 2001)， 砌 体 结构 采 
日 以 概率 理论 为 基础 的 极限 状态 设计 方法 ， 以 可 靠 指标 度量 结构 构件 的 可 靠 度 ， 采 用 分 项 
系数 的 设计 表达 式 进行 计算 。 为 了 更 好 地 掌握 砌 体 结构 构件 的 设计 计算 方法 ， 先 介绍 极限 
状态 设计 方法 的 有 关 基 本 概念 。 




















3.1.1 概述 


1. 基本 概念 

1) 结构 上 的 作用 和 作用 效应 

结构 上 的 作用 是 指 能 够 使 结构 产生 内 力 或 变形 的 原因 ， 一 般 用 Q@ 表 示 。 结 构 上 的 作用 
Q 是 随机 变量 ， 可 分 为 直接 作用 和 间接 作用 。 直 接 作 用 常 称 为 荷载 ， 是 指 施加 在 结构 上 的 
集中 力 或 分 布 力 ， 如 结构 自重 、 楼 ( 屋 ) 面 活 荷载 、 风 荷载 等 ， 间 接 作用 是 指 能 够 引起 结构 
外 加 变形 或 约束 变形 的 原因 ， 如 温度 变化 、 地 基 变 形 、 地 震 等 。 
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结构 上 的 作用 可 按时 间 的 变异 、 空 间 位 置 的 变异 以 及 结构 的 反应 进行 分 类 。 

(1) 按时 间 的 变异 分 类 。 

@ 永久 作用 。 永 久 作用 又 称 为 永久 荷载 或 恒 荷 载 ， 是 指 在 设计 基准 期 50 年 内 其 量 值 
不 随时 间 变 化 或 变化 与 其 平均 值 相 比 可 以 忽略 不 计 的 作用 ， 例 如 结构 自重 、 土 压力 等 。 

@ 可 变 作 用 。 可 变 作用 又 称 为 可 变 荷载 或 活 荷载 ， 是 指 在 设计 基准 期 50 年 内 其 量 值 
随时 间 变 化 ， 且 其 变化 与 平均 值 相 比 不 可 忽略 的 作用 ， 例 如 楼 ( 屋 ) 面 活 荷载 、 吊 车 荷载 、 
风 荷 载 等 。 

@ 偶然 作用 。 偶 然 作用 是 在 设计 基准 期 50 年 内 不 一 定 出 现 ， 而 一 旦 出 现 ， 则 其 量 值 
很 大 ， 且 持续 时 间 很 短 的 作用 ， 例 如 地 震 作用 、 爆 炸 力 、 撞 击 力 等 。 

(2) 按 空间 位 置 的 变异 分 类 。 

@ 辕 定 作用 。 固 定 作 用 是 指 在 结构 上 具有 固定 分 布 的 作用 ， 例 如 结构 自重 、 楼 面 上 
的 固定 设备 荷载 等 。 

@ 自由 作用 。 自 由 作用 是 指 在 结构 上 一 定 范 
载 、 吊 车 荷载 等 。 

(3) 按 结构 的 反应 分 类 。 

QO@ 静态 作用 。 静态 作用 是 指 对 结构 不 产生 加 速度 或 产生 的 加 速度 很 小 可 以 忽略 不 计 
的 作用 ， 例 如 结构 自重 、 楼 ( 屋 ) 面 活 荷载 等 。 

@ 动态 作用 。 动 态 作用 是 指 对 结构 产生 的 加 速度 不 可 忽略 的 作用 ， 例 如 吊车 荷载 、 
地 震 作用 、 大 型 动力 设备 的 作用 等 。 

由 各 种 作用 引起 的 结构 或 构件 的 反应 称 为 作用 效应 用 S 表示 ,例如 内 力 、 变 形 和 裂 
颖 等 。 由 于 作用 Q@ 为 随机 变量 ， 因 此 作用 效应 'S 也 为 随机 变量 ， 其 变异 性 应 采用 统计 分 析 
进行 处 理 。 一 般 情 况 下 ， 结 构 上 的 作用 为 荷载 ， 和 荷载 效应 S 与 荷载 Q 之 间 可 近似 按 线性 关 
系 考 虑 ， 即 
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目 内 可 以 任意 分 布 的 作用 ， 例 如 人群 荷 









































S=CQ 改革 
式 中 “C 一 一 荷载 效应 系数 ， 通 常 由 结构 力学 分 析 确 定 ， 例 如 承受 均 布 荷载 作用 的 简 支 梁 ， 
5 
C 一 8 
2) 结构 抗力 


结构 或 构件 承受 作用 效应 的 能 力 称 为 结构 抗力 , 用 尺 表 示 。 例 如 ， 构 件 的 承载 力 、 刚 
度 等 。 结 构 抗 力 与 材料 性 能 、 几 何 尺 寸 、 抗 力 的 计算 假定 以 及 计算 公式 等 有 关 。 通 常 ， 结 
构 抗 力主 要 取决 于 材料 性 能 。 当 不 考虑 材料 性 能 随时 间 的 变异 时 ， 结 构 抗 力 为 随机 变量 。 
3) 结构 的 功能 
结构 在 规定 的 设计 使 用 年 限 内 应 满足 的 各 种 要 求 ， 称 为 结构 的 功能 。 结 构 设 计 使 用 年 
限 见 表 3- 1。 








表 3-1 结构 设计 使 用 年 限 











类 别 结构 的 设计 使 用 年 限 /年 示 例 
| 5 临时 性 结构 
2 25 易于 蔡 换 的 结构 构件 











SEE 


有 

















( 续 ) 
类 别 结构 的 设计 使 用 年 限 /年 示 例 
3 50 普通 房屋 和 构筑 物 
4 100 纪念 性 建筑 和 特别 重要 的 建筑 结构 





结构 的 功能 包括 以 下 3 个 方面 。 

(1) 安全 性 。 结 构 在 正常 施工 和 正常 使 用 时 能 够 承受 可 能 出 现 的 各 种 作用 ， 以 及 在 
设计 规定 的 偶然 事件 (如 强烈 地 震 、 爆 炸 等 ) 发 生 时 及 发 生 后 仍 能 保持 必需 的 整体 稳 
定性 。 

(2) 适用 性 。 结 构 在 正常 使 用 时 具有 良好 的 工作 性 能 ， 不 出 现 影响 正常 使 用 的 过 大 变 
形 和 过 宽 裂 缝 。 

(3) 耐久 性 。 结 构 在 正常 维护 下 具有 足够 的 耐久 性 能 ， 不 发 生 影响 结构 使 用 寿命 的 冻 
融 、 侵 蚀 破坏 等 现象 。 

安全 性 、 适 用 性 和 耐久 性 总 称 为 结构 的 可 靠 性 ' 即 结构 在 规定 的 设计 使 用 年 限 内 ， 在 
正常 设计 、 正 常 施工 、 正 常 使 用 和 正常 维护 条 件 下 完成 预定 功能 的 能 力 。 结 构 的 可 靠 性 可 
用 概率 来 度量 ， 即 结构 完成 预定 功能 的 概率 称 为 结构 的 可 靠 度 。 

4) 结构 的 可 靠 概 率 和 失效 概率 

结构 完成 预定 功能 的 工作 状态 可 用 结构 的 功能 函数 世 来 描述 ， 即 取 

Z=R—S C3.2 

显然 ， 当 Z>0， 即 结构 抗力 R 大 于 作用 效应 S 时 ， 则 结构 能 完成 预定 的 功能 ， 处 于 
可 靠 状 态 ， 当 Z<0w 即 结构 抗力 R 小 于 作用 效应 S 时 ， 结 构 不 能 完成 预定 的 功能 ， 处 于 
失效 状态 ; 而 当 Z 二 0， 即 结构 抗力 R 等 于 作用 效应 S 时 ， 则 结构 处 于 极限 状态 。 因 此 ， 
结构 可 靠 工 作 的 基本 条 件 为 



































N 
V 
[= 


(3. 3) 
或 S (3.4) 
由 于 结构 抗力 R 和 作用 效应 S 是 随机 变量 ， 所 以 ,结构 的 功能 函数 Z 也 是 随机 变 
量 , 设 

Lz、LR 和 As 分别 为 Z、R 和 S 的 平均 值 ，oz、or 和 os 分 别 为 Z、R 和 S 的 标准 差 ; 
尺 和 S 相互 独立 。 则 由 概率 理论 可 知 


中 
并 V 


pz 一 AR 一 As (3.5) 

oz=VoRk+tos (3.6) 

结构 的 功能 函数 Z 的 分 布 曲 线 如 图 3. 1 所 示 。 在 图 中 ， 纵 坐标 轴 以 左 (Z 二 0) 的 阴影 五 

积 即 为 结构 的 失效 概率 Pt:， 纵 坐标 轴 以 右 (Z 记 0) 的 分 布 曲线 与 横 坐 标 Z 轴 所 朋 成 的 面积 
即 为 结构 的 可 靠 概率 Ps。 即 ,结构 的 失效 概率 P 为 


Pi 一 | re (3.7) 


























结构 的 可 靠 概率 Ps 为 
P=| /Dd (3.8) 
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结构 的 失效 概率 Pi 与 可 靠 概率 Ps 的 关系 为 
Ps+P'=1 (3.9) 
或 
二 IB (3.10) 
因此 ， 可 采用 结构 的 失效 概率 P 或 者 是 结构 的 可 靠 概率 Ps 来 度量 结构 的 可 靠 性 。 一 
般 采 用 失效 概率 Pi 来 度量 结构 的 可 靠 性 ， 只 要 失效 概率 Pi 足够 小 ， 则 结构 的 可 靠 性 必 
5) 结构 的 可 靠 指标 
考虑 到 计算 失效 概率 Pi 比较 复杂 ， 故 引入 可 靠 指标 有 代替 失效 概率 Pi 来 具体 度量 结 
构 的 可 靠 性 。 
可 靠 指标 8 为 结构 的 功能 函数 2 的 平均 值 wz 与 其 标准 差 5z 之 比 ， 即 


Lz 3 
B= (3.11) /9 























由 式 (3. 11) 得 
pz 一 poz (3. 12) 
由 式 (3.12) 和 图 3. 1 可见 ， 可 靠 指 标 8 值 越 
大 ， 失 效 概率 Pi 值 就 越 小 ， 即 结构 就 越 可 靠 ， p 








Ps=1- 户 
故 将 8 称 为 可 靠 指标 。 - 
可 靠 指标 8 和 失效 概率 了 Pr 对 应 的 数值 见 
表 3-2。 图 3.1 功能 函数 分 布 曲 线 
表 3-2 可 靠 指标 如 与 失效 概率 Pr 的 对 应 值 
有 2 了 7 3 学 四 光 
P: SX10 6.9X107+ 1.1X10 0 





6) 结构 的 安全 等 级 与 目标 可 靠 指标 

在 进行 建筑 结构 设计 时 ， 应 根据 结构 破坏 可 能 产生 的 后 果 ， 即 危及 人 的 生命 、 造 成 经 
济 损失 、 产 生 社 会 影响 等 的 严重 性 ， 采 用 不 同 的 安全 等 级 。 建 筑 结构 安全 等 级 的 划分 应 符 
合 表 3- 3 的 要 求 。 





表 3-3 建筑 结构 的 安全 等 级 

















安全 等 级 破坏 后 果 建筑 物 类 型 
-级 很 严重 重要 的 建筑 物 
二 严重 一 般 的 建筑 物 
三 不 严重 次 要 的 建筑 物 














同一 建筑 物 中 的 各 种 结构 构件 宜 与 整个 结构 采用 相同 的 安全 等 级 ， 但 允许 对 部 分 结构 
构件 ， 根 据 其 重要 程度 和 综合 经 济 效益 进行 适当 调整 。 如 果 提 高 某 一 结构 构件 的 安全 等 级 
所 增加 费用 很 少 ， 又 能 减轻 整个 结构 的 破坏 ， 从 而 减少 人 员 伤亡 和 财产 损失 ， 则 将 该 结构 
构件 的 安全 等 级 较 整 个 结构 的 安全 等 级 提高 一 级 ; 相反 ， 某 一 结构 构件 的 破坏 不 会 影响 整 
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| 
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个 结构 或 其 他 的 构件 ， 则 可 将 其 安全 等 级 降低 一 级 ， 但 不 得 低 于 三 级 。 
为 了 使 所 设计 的 结构 既 安全 可 靠 ， 又 经 济 合理 ， 则 结构 的 失效 概率 Pi 应 小 到 人 们 可 
以 接受 的 程度 ， 用 可 靠 指 标 8 表示 时 ， 则 为 
p=[8] (3.13) 
式 中 [由 一 一 目标 可 靠 指标 。 
结构 的 目标 可 靠 指标 [8] 主要 与 结构 的 安全 等 级 和 破坏 类 型 有 关 。 结 构 的 安全 等 级 
越 高 ， 则 其 目标 可 靠 指标 应 越 大 。 结 构 构 件 破 坏 前 有 明显 的 变形 或 其 他 预兆 ， 即 属于 延性 
破坏 时 ， 则 其 目标 可 靠 指标 可 取得 小 一 些 ， 相反， 结构 构件 破坏 前 无 明显 的 变形 或 其 他 预 
兆 ， 具 有 突 发 性 ， 即 属于 脆性 破坏 时 ， 则 其 目标 可 靠 指标 应 取得 大 一 些 。 结 构 构 件 承 载 能 
力 极限 状态 设计 时 采用 的 目标 可 靠 指标 [8] 见 表 3- 4。 
表 3-4 结构 构件 承载 能 力 极限 状态 的 目标 可 靠 指标 




















安全 等 级 
破坏 类 型 
一 级 二 级 三 级 
延性 破坏 3.7 和 27 
脆性 破坏 4.2 ST 和 











对 于 一 般 的 结构 构件 ， 直 接 根据 目标 可 靠 指标 进行 设计 比较 繁杂 。 因 此 《 磺 体 结构 设 
计 规 范 》(GB 50003 一 2001)《 以 下 简称 《规范 )) 采 用 分 项 系数 的 设计 表达 式 进行 设计 ， 即 
结构 构件 设计 时 不 直接 计算 可 靠 指标 8， 而 是 按 规范 给 定 的 各 分 项 系数 进行 计算 ， 则 所 设 
计 的 结构 构件 隐 含 的 可 靠 指 标 8 可 以 满足 不 小 于 目标 可 靠 指标 [8] 的 要 求 。 

2. 极限 状态 设计 法 

1) 结构 极限 状态 的 定义 和 分 类 

结构 能 完成 预定 功能 的 可 靠 状 态 与 其 不 能 完成 预定 功能 的 失效 状态 的 界限 ， 称 为 极限 
状态 。 或 者 说 ， 结 构 或 构件 超过 某 一 特定 状态 就 不 能 满足 设计 规定 的 某 一 功能 要 求 ， 则 此 
特定 状态 称 为 该 功能 的 极限 状态 。 

结构 的 极限 状态 可 分 为 如 下 两 类 。 

(1) 承载 能 力 极限 状态 。 当 结构 或 其 构件 达到 最 大 承载 力 或 达到 不 适 于 继续 承载 的 变 
形 时 ， 称 该 结构 或 其 构件 达到 承载 能 力 极限 状态 。 

结构 或 其 构件 出 现下 列 状态 之 一 时 ， 就 认为 超过 了 承载 能 力 极限 状态 。 

@ 结构 发 生 滑 移 、 倾 履 或 漂浮 等 不 稳定 情况 。 

@ 结构 构件 因 材 料 强度 (包括 疲劳 强度 ) 不 足 而 发 生 破坏 。 

@ 结构 或 构件 因 产生 过 大 的 塑性 变形 而 不 适用 于 继续 承载 。 

外 结构 形成 机 动 体 系 而 丧失 承载 能 力 。 

@ 结构 或 构件 老 失 稳定 。 

(2) 正常 使 用 极限 状态 。 当 结构 或 其 构件 达到 正常 使 用 或 耐久 性 能 的 某 项 规定 限 值 
时 ， 称 该 结构 或 其 构件 达到 正常 使 用 极限 状态 。 

结构 或 其 构件 出 现下 列 状 态 之 一 时 ， 就 认为 超过 了 正常 使 用 极限 状态 。 

@ 变形 过 大 ， 影 响 正常 使 用 和 外 观 。 


BBY 























者 8 古 8 网 体 结构 构件 的 承载 力 计算 


@ 裂 颖 较 宽 ， 影 响 耐 久 性 或 使 人 心理 上 产生 不 可 接受 的 感觉 。 

@ 振动 过 大 ， 影 响 正 常 使 用 。 

2) 结构 设计 要 求 

结构 构件 应 根据 承载 能 力 极限 状态 和 正常 使 用 极限 状态 的 要 求 ， 分 别 进行 下 列 计算 和 
验算 。 

(1) 对 所 有 结构 构件 均 应 进行 承载 力 计算 ,必要 时 还 应 进行 结构 的 滑 移 、 倾 获 或 漂浮 

(2) 对 使 用 上 需要 控制 变形 的 结构 构件 ， 应 进行 变形 验算 。 

(3) 对 使 用 上 要 求 不 出 现 裂 颖 的 构件 ， 应 进行 抗 裂 验算 ， 对 使 用 上 人 允许 出 现 裂 颖 的 构 
件 ， 应 进行 裂缝 宽度 验算 。 

结构 设计 的 一 般 程序 是 先 按 承 载 能 力 极 限 状 态 的 要 求 设计 结构 构件 ， 然 后 再 按 正 常 使 

极限 状态 的 要 求 进行 验算 。 考 虑 砌 体 结 构 的 特点 ， 其 正常 使 用 极限 状态 的 要 求 ， 在 一 般 
情况 下 ， 可 由 相应 的 构造 措施 保证 。 

3) 承载 能 力 极限 状态 设计 表达 式 

砌 体 结构 构件 的 承载 能 力 极限 状 态 设计 表达 式 如 下 所 示 。 

(1) 砌 体 结构 按 承载 能 力 极限 状态 设计 时 ， 应 按 下 列 公式 中 的 最 不 利 组 合 进行 
计算 : 




















为 (1. 2Sex 十 1 DiSoR + rn. >) yageSod SR, ar%) (3.14) 


WI. 35S6 + 1. 4 > ypuSonj SR, os…) (3.15) 
=1 


结构 重要 性 系数 。 对 安全 等 级 为 一 级 或 设计 使 用 年 限 为 50 年 以 上 的 结构 构件 
不 应 小 于 1. 1， 对 安全 等 级 为 二 级 或 设计 使 用 年 限 为 50 年 的 结构 构件 不 应 小 于 
1.9 对 安全 等 级 为 三 级 或 设计 使 用 年 限 为 1 一 5 年 的 结构 构件 不 应 小 于 0. 9; 
结构 构件 的 抗力 模型 不 定性 系数 。 对 静 力 设计 ， 考 虑 结构 设计 使 用 年 限 的 荷 
载 调 整 系数 ， 设 计 使 用 年 限 为 50 年 ， 取 1.0， 设 计 使 用 年 限 为 100 年 取 1.1; 
Sor 一 一 永久 荷载 标准 值 的 效应 ; 
Sa 一 一 在 基本 组 合 中 起 控制 作用 的 一 个 可 变 荷载 标准 值 的 效应 ; 
Sank 一 一 第 ;个 可 变 荷载 标准 值 的 效应 ; 
R(，。 ) 一 一 结构 构件 的 抗力 函数 ; 
Yo 一 一 第 i 个 可 变 荷 载 的 分 项 系数 ,一 般 情况 下 ，ya: 取 1.4， 当 楼 面 活 荷载 标准 
值 大 于 4kN/m 时 ，ya; 取 1.3; 
少 一 一 第 ;个 可 变 荷载 的 组 合 值 系数 ， 一 般 情 况 下 应 取 0.7， 对 书库 、 档 案 库 、 储 
藏 库 或 通风 机 房 、 电 梯 机 房 应 取 0. 9; 
/一 一 砌 体 的 强度 设计 值 ; 
几何 参数 标准 值 。 
(2) 当 砌 体 结构 作为 一 个 刚体 ， 需 验算 整体 稳定 性 ， 例 如 倾覆 、 滑 移 、 漂 浮 等 时 ， 应 
按 下 式 进 行 验算 ， 


式 中 yo 











I 





























Qk 








yo (1. 2Sex + 1. 4ri.Sor +n>) Sax ) 委 0. 8So (3.16) 


NOK > 


ee 


yo (1.35S6a t+ 1. 4n. >) yeiSar )< 0. 8Som (3.17) 
i=l 








式 中 Sou 一 一 起 有 利 作用 的 永久 荷载 标准 值 的 效应 ; 
Sex 一 起 不 利 作 用 的 永久 荷载 标准 值 的 效应 。 


3.1.2 砌 体 的 强度 标准 值 和 设计 值 


1， 砌 体 的 强度 标准 值 
砌 体 的 强度 标准 值 取 具有 95% 保 证 率 的 强度 值 ， 即 按 下 式 计算 
f=f,—1. 645cr (3. 18) 
式 中 所 一 一 砌 体 的 强度 标准 值 ; 
一 一 砌 体 的 强度 平均 值 ; 
ai 一 一 砌 体 强度 的 标准 差 。 
根据 我 国 所 取得 的 大 量 试验 数据 ， 通 过 统计 芬 析 ， 得 到 了 砌 体 抗 压 、 砌 体 轴 心 抗 拉 、 
砌 体 弯 曲 抗 拉 及 抗 前 等 强度 平均 值 f 的 计算 公式 ， 以 及 砌 体 强度 的 标准 差 srt。 由 此 得 出 
的 各 类 砌 体 的 强度 标准 值 见 规范 。 
2， 砌 体 的 强度 设计 值 
砌 体 的 强度 设计 值 是 在 承载 能 力 极限 状态 设计 时 采用 的 强度 值 ， 可 按 下 式 计算 ， 





二 3. 19) 
天 六 (3.1 


式 中 /一 一 砌 体 的 强度 设计 值 ; 
Xi 一 一 砌 体 结构 的 材料 分 项 性 能 系数 ， 一 般 情况 下 ， 宜 按 施 工控 制 等 级 为 B 级 考虑 ， 
取 yX 二 1.6， 当 为 C 级 时 取 y 二 1.8， 当 为 A 级 时 取 六 一 1.5。 
施工 质量 控制 等 级 为 BB 级 、 龄 期 为 28d、 以 毛 截面 计算 的 各 类 砌 体 的 抗 压强 度 设计 
值 、 轴 心 抗 拉 强度 设计 值 、 弯 曲 抗 拉 强度 设计 值 及 抗 剪 强度 设计 值 可 见 表 3 - 5 一 表 3 -11。 
当 施工 质 量 控制 等 级 为 C 级 时 ， 表 中 数值 应 乘 以 1. 6/1. 8 二 0. 89 的 系数 ; 当 施 工 质量 控制 





























等 级 为 A 级 时 ， 可 将 表 中 数值 乘 以 1. 05 的 系数 。 
表 3-5 烧结 普通 砖 和 烧结 多 孔 砖 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 单位 : MPa 
砖 强度 等 级 砂浆 强度 等 级 砂浆 强度 
M15 MI10 M7.5 M5 M2.5 0 

MU30 3. 94 3. 27 2. 93 59 2..26: Rs 
MU25 3. 60 2.98 2. 68 2.37 2.06 1.05 
MU20 3..22 2.67 2.39 么 12 1.84 0. 94 
MU15 2.79 多 2.07 1.83 1.60 0.82 
MU10 1.89 1.69 L150 了 0. 67 























注 : 当 烧 结 多 孔 砖 的 孔洞 率 大 于 30% 时 ， 表 中 数值 应 乘 以 0. 9。 
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表 3-6 蒸 压 灰 砂 砖 和 粉 煤 灰 砖 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 单位 ， MPa 
砂浆 强度 等 级 砂浆 强度 
砖 强度 等 级 
Ml15 MI10 M7.5 M5 0 
MU25 3. 60 2.98 2.68 237 1.05 
MU20 3.22 2.67 2.39 2.12 0. 94 
MU15 2.79 2.31 2.07 1. 83 0. 82 
表 3-7 单 排 孔 混凝土 和 轻 骨 料 混凝土 砌 块 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 ” 单 位; MPa 
砂浆 强度 等 级 砂浆 强度 
砌 块 强度 等 级 
Mb20 Mbl15 Mbl0 Mb7:5 Mb5 0 
MU20 6. 30 5. 68 4. 95 dj44 3. 94 提名 
MU15 4.61 4. 02 3.61 .0 1.89 
MUI10 Se 和 2179 2.50 2.22 1.31 
MU7.5 1.93 1.71 1.01 
MU5 1.19 0.70 
注 : (1) 对 独立 柱 或 厚度 为 双 排 组 砌 的 砌 块 砌 体 ， 应 按 表 中 数值 乘 以 0.7; 
(2) 对 工 形 截面 砌 体 ， 应 按 表 中 数值 乘 以 0. 85 。 





表 3-8、 双 排 孔 或 多 排 孔 轻 集 料 混凝土 砌 块 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 




















砂 桨 强度 等 级 
副 块 强度 等 级 
Mb10 Mb7.5 Mb5 0 
MU10 3.08 2.76 2.45 1. 44 
MU7.5 河上 1.88 1.12 
MU5 = = 1.31 0.78 
MU3.5 = 一 0.95 0. 56 

















注 : (1) 表 中 的 砌 块 为 火山 兴 、 浮 石和 陶 粒 轻 骨 料 混凝土 砌 块 ; 
(2) 对 厚度 方向 为 双 排 组 砌 的 轻 骨 料 混凝土 砌 块 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 ， 应 按 表 中 数值 乘 














以 0.8。 
表 3- 9 毛料 石 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 单位 : MPa 
砂浆 强度 等 级 砂浆 强度 
毛料 石 强度 等 级 
MT7.5 M5 M2.5 0 
MU100 5.42 4.80 4.18 :18 
MU80 4.85 4.29 3.73 1.91 
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( 续 ) 
砂浆 强度 等 级 砂浆 强度 
毛料 石 强度 等 级 
M7.5 M5 M2.5 0 
MU60 4. 20 3.71 3.23 1.65 
MU50 3.83 3. 39 2.95 1.51 
MU40 3.43 3.04 2.64 1.35 
MU30 2.97 2.63 2.29 1.17 
MU20 2.42 2.15 1.87 0.95 
注 : 对 下 列 各 类 料 石 砌 体 、 粗 料 石 砌 体 和 干 砌 勾 缝 石 砌 体 ， 表 中 数值 应 分 别 乘 以 调整 系数 1. 4、1. 2 
和 0.8。 
表 3- 10 毛 石 砌 体 的 抗 压强 度 设计 和 值 单位 ， MPa 
砂浆 强度 等 级 砂浆 强度 
毛 石 强度 等 级 
M7.5 M5 M2.5 0 
MU100 1.27 Eb 0.98 0. 34 
MU80 lils IT.00 0.87 0. 30 
MU60 0.98 0.87 0.76 0. 26 
MU50 0.90 0. 80 0.69 0.23 
MU40 0. 80 0.71 0. 62 0, 21 
MU30 0.69 0b. 61 0.53 0.18 
MU20 0.56 0,51 0. 44 0.15 
表 3-11 沿 砌 体 灰 颖 截面 破坏 时 的 轴 心 抗 拉 强 度 设 计 值 、 
弯曲 抗 拉 强度 设计 值 和 抗 剪 强度 设计 值 单位 ，MPa 
砂浆 强度 等 级 
强度 类 别 破坏 特征 砌 体 种 类 
二 Mlo0 | M7.5 | M5 | M2.5 
烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 0.19 | 0.16 | 0.13 | 0.09 
三 ee 0. 19 0. 16 0. 13 = 
， < 所 三 三 时 二 蒸 压 灰 砂 普通 砖 、 蒸 压 粉 ; 
轴 心 抗 拉 Cr 灰 普通 夸 0. 12 0. 10 0.08 
沿 齿 继 混凝土 砌 块 0.09 | 0.08 | 0.07 | 一 
毛 石 0.08 0.07 | 0.06 | 0.04 
烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 G3 | G9 | | 下 到 
混凝土 普通 砖 、 混 凝 土 多 孔 砖 | 0.33 | 0.29 | 0.23 一 
弯 蒸 压 灰 砂 普 j 燕 压 粉 
a a 疾 硅 韦 红 | | Gm | 吉庆 | 一 
日 
沿 具 颖 混凝土 砌 块 0.11 | 0.09 | 0.08 一 
毛 石 一 0.11 | 0.09 | 0.07 
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( 续 ) 
砂浆 强度 等 级 
强度 类 别 破坏 特征 砌 体 种 类 
三 Mlo | M7.5 | M5 | M2.5 
烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 0.17 | 0.14 | 0.11 | 0.08 











: 混凝土 普通 砖 、 混 凝 圭 多孔 砖 | 0.17 | 0.14 | 0.11 人 
蒸 压 灰 砂 普通 砖 、 蒸 压 粉 煤 








尘 炉 
主导 


0.12 0.10 0.08 = 

















pp 灰 普通 夸 
混凝土 砌 块 0.08 | 0.06 | 0.05 一 
烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 0.17 小 0o.14 | 0.11 | 0.08 
混凝土 普通 砖 、 混 凝 土 多 孔 砖 Qc17 斗 -0.14 | 0.11 一 
抗 剪 蒸 压 灰 砂 普通 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 普通 夸 O12 | 0.10 | 0.08 | 一 
混凝土 砌 块 0.09 | 0.08 | 0.06 一 
毛 石 a 0.19 | 0.16 | 0.11 


注 : (1) 对 于 用 形状 规则 的 块 体 砌 筑 的 砌 体 ， 当 搭 接 长 度 与 块 体高 度 的 比值 小 于 1 时 ， 其 轴 心 抗 拉 强 
度 设 计 值 f 和 弯曲 抗 拉 强度 设计 值 /应 按 表 中 数值 乘 以 搭 接 长 度 与 块 体高 度 比值 后 采用 ; 
(2) 表 中 数值 是 依据 普通 砂浆 砌 筑 的 砌 体 确 定 ， 采用 经 研究 性 试验 且 通 过 技术 鉴定 的 专用 砂浆 
砌 筑 的 蒸 压 灰 砂 普通 砖 、 蔡 压 粉 煤 灰 普通 砖 砌 体 ， 其 抗 剪 强度 设计 值 按 相 应 普通 砂浆 强度 
等 级 砌 筑 的 烧结 普通 砖 砌 体 采用 ; 
(3) 对 混凝土 普通 砖 、 混 凝 土 多 孔 砖 、 混 凝 土 和 轻 集 料 混凝土 砌 块 砌 体 ， 表 中 的 砂浆 强度 等 级 
分 别 为 : 三 MP10、Mb7.5 及 Mb5。 
单 排 孔 混 凝 士 砌 块 对 孔 砌 筑 时 ， 灌 孔 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 和 抗 剪 强度 设计 值 分 别 按 
下 式 计算 ， 








fu=f+0. baf. (3. 20) 
fs=0.2fe"% (3.21) 
式 中 有一 一 灌 孔 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 ， 并 不 应 大 于 未 灌 孔 砌 体 抗 压强 度 设 计 值 的 


2 倍 ; 
/一 一 未 灌 孔 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 ， 见 表 3-7; 
/一 一 灌 孔 混凝土 的 轴 心 抗 压强 度 设计 值 ; 
砌 块 砌 体 中 灌 孔 混凝土 面积 与 砌 体毛 面积 的 比值 ，a 二 6o; 
6 一 一 混凝土 砌 块 的 孔洞 率 ; 
6 一 一 混凝土 砌 块 砌 体 的 灌 孔 率 ， 为 截面 灌 孔 混凝土 面积 和 截面 孔洞 面积 的 比值 ， 
0 不 应 小 于 33%; 
fw 一 一 灌 孔 砌 体 的 抗 剪 强度 设计 值 。 
灌 孔 混凝土 的 强度 等 级 用 符号 CbX X 表 示 ， 其 强度 指标 等 同 于 对 应 的 混凝土 强度 等 级 
CX X。 砌 块 砌 体 中 灌 孔 混凝土 的 强度 等 级 不 应 低 于 Cb20， 也 不 宜 低 于 1. 5 倍 的 块 体 强度 等 级 。 





a 























3.1.3” 砌 体 的 强度 设计 值 调 整 系数 


考虑 实际 工程 中 各 种 可 能 的 不 利 因素 各 类 砌 体 的 强度 设计 值 ， 当 符合 表 3 - 12 所 列 
NS 





有 


使 用 情况 时 ， 应 乘 以 调整 系数 y,。 
表 3-12 砌 体 强度 设计 值 的 调整 系数 


























使 用 情况 起 
当 施工 质量 控制 等 级 为 C 级 时 0. 89 
构件 截面 面积 A 一 0. 3m 的 无 筋 砌 体 0.7 十 A 
构件 截面 面积 A 一 0. 2m 的 配 筋 砌 体 0.8 十 A 
采用 强度 等 级 二 M5 水 泥 砂浆 砌 筑 的 砌 体 (车 为 配 筋 | 对 表 3- 5 一 表 3- 10 中 的 数值 0.9 
砌 体 ， 仅 对 砌 体 的 强度 设计 值 乘 以 调整 系数 ) 对 表 3- 11 中 的 数值 0.8 
验算 施工 中 房屋 的 构件 时 1.1 





注 ，(1) 表 中 构件 截面 面积 A 以 mi 计 ; 
(2) 当 砌 体 同 时 符合 表 中 所 列 几 种 使 用 情况 时 ， 应 将 砌 体 的 强度 设计 值 连 续 乘 以 调整 系数 六 。 


| 3. 2 受 压 构件 


在 砌 体 结构 中 ， 最 常用 的 是 受 压 构件 ， 例 如 墙 、 柱 等 砌 体 受 压 构件 的 承载 力主 要 与 
构件 的 截面 面积 、 砌 体 的 抗 压强 度 、 轴 向 压力 的 偏心 距 以 及 构件 的 高 厚 比 有 关 。 构 件 的 高 
厚 比 是 构件 的 计算 高 度 .Hs 与 相应 方向 边 长 hh 的 比值 ;*" 用 p 表 示 ， 即 8 二 Ho/h。 当 构件 的 
B<3 时 称 为 短 柱 ， 反 之 称 为 长 柱 。 对 短 柱 的 承载 力 可 不 考虑 构件 高 厚 比 的 影响 。 


3.2.1 短 柱 的 承载 力 分 析 


图 3. 2 所 示 为 承受 轴 向 压力 的 砌 体 受 压 短 柱 的 截面 应 力图 形 。 如 果 按 材料 力学 的 公式 
计算 ， 对 图 3. 2(b) 所 示 的 偏心 距 较 小 全 截面 受 压 和 图 3. 2(c) 所 示 的 偏心 距 略 大 受 拉 区 未 
开裂 的 情况 ， 当 截面 受 压 边缘 的 应 力 c 达到 砌 体 抗 压强 度 f, 时 ， 砌 体 受 压 短 柱 的 承载 力 
和 ,为 








fuA 一 oaA (3. 22) 
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人 @) 轴 心 受 压 (b) 偏心 距 较 小 (9 偏心 距 略 大 (d) 偏心 距 较 大 
图 3.2 按 材 料 力学 公式 计算 的 砌 体 截面 应 力图 形 
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5 事 3 硬 8 网 体 结构 构件 的 承载 力 计算 











yg = . (3. 23) 
Et 
i? 
对 矩 形 截面 
| 
天 二 二 (3. 24) 
1 十 6e 
h 


对 图 3. 2(d) 所 示 的 偏心 距 较 大 受 拉 区 已 开裂 的 情况 ， 当 截面 受 压 边缘 的 应 力 o 达到 砌 
体 抗 压强 度 f 时 ， 如 果 不 计 受 拉 区 未 开裂 部 分 的 作用 ， 根 据 受 压 区 压 应力 的 合力 与 轴 向 
压力 的 力 平衡 条 件 ， 可 得 矩形 截面 砌 体 受 压 短 柱 的 承载 力 Nu 为 





Nu 一 (0.75 一 1.5 是 )FoA 一 wonA (3. 25) 
此 时 yg =0. 75 一 1.5 攻 (3. 26) 


由 以 上 公式 可 见 ， 偏 心 距 对 砌 体 受 压 构 件 的 承载 力 有 较 大 的 影响 。 当 轴 心 受 压 时 ， 
9 二 1; 当 偏 心 受 压 时 ，y 二 1; 且 随 偏心 距 的 增 大 ，Y 值 明显 地 减 小 ， 如 图 3. 3 所 示 。 因 
此 ， 将 8 称 为 砌 体 受 压 构件 承载 力 的 偏心 影响 系数 。 

















025 05 075 10 125 1.5 175 20 225 2.5 


图 3.3 yg 值 曲线 和 gq 值 曲线 
注 : 1 为 g 值 曲线 ; 2 为 gp 值 曲线 。 


对 砌 体 受 压 短 柱 进行 大 量 的 试验 ， 所 得 试验 点 如 图 3. 3 所 示 。 由 图 3. 3 可见 ， 试 验 值 
均 高 于 按 材料 力学 公式 计算 的 值 。 对 图 3. 4(a) 所 示 的 轴 心 受 压 情 况 ， 其 截面 上 的 压 应 力 为 
均匀 分 布 ， 当 构件 达到 极限 承载 力 Nu 时 ， 截 面 上 的 压 应 力 达 到 砌 体 抗 压强 度 /。 对 图 3. 4 
(b) 所 示 的 偏心 距 较 小 的 情况 ， 此 时 虽 为 全 截面 受 压 ,但 因 砌 体 为 弹 塑性 材料 ， 截 面 上 的 
压 应 力 分 布 为 曲线 ,构件 达到 极限 承载 力 Nw 时 ， 轴 向 压力 侧 的 压 应 力 o 大 于 砌 体 抗 压强 
度 f, 但 Nw 二 Ns。 随 着 轴 向 压力 的 偏心 距 继 续 增 大 ， 如 图 3.4(c)、(d) 所 示 ， 截 面 由 出 
现 小 部 分 受 拉 区 大 部 分 为 受 压 区 ,逐渐 过 渡 到 受 拉 区 开裂 且 部 分 截面 退出 工作 的 受 力 情 
况 。 此 时 ， 截 面 上 的 压 应 力 随 受 压 区 面积 的 减 小 、 砌 体 材料 塑性 的 增 大 而 有 所 增加 ， 但 构 
件 的 极限 承载 力 减 小 。 当 受 压 区 面积 减 小 到 一 定 程度 时 ， 磺 体 受 压 区 将 出 现 竖 向 裂缝 导致 
构件 破坏 。 按 材料 力学 的 公式 计算 时 ， 未 能 考虑 这 些 因素 对 砌 体 承载 力 的 有 利 影 响 ， 故 低 
估 了 砌 体 的 承载 力 。 
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(a) 轴 心 受 压 (b) 偏心 距 较 小 (0) 偏心 距 略 大 (d) 偏心 距 较 大 


3.4 ” 砌 体 受 压 短 柱 的 截面 应 力 





《规范 》 根 据 我 国 对 和 矩形、T 形 及 十 字形 截面 受 压 短 柱 的 大 量 试验 研究 结果 ， 经 统计 
分 析 ， 给 出 其 偏心 距 对 承载 力 的 影响 系数 的 计算 公式 为 

















1 
p= (3.27) 
! 十 全 ) 
式 中 “一 一 荷载 设计 值 产生 的 偏心 距 ，e 王 M/NY 
M,N 一 一 荷载 设计 值 产生 的 弯 和 矩 和 轴 向 为 ; 
;一 鹤 而 回转 半 从 ,i 去; 
T，A 一 一 截面 惯性 矩 和 截面 面积 。 
当 为 矩形 截面 时 ， 影 响 系数 9 按 下 式 计算 ， 
1 
y=— (3. 28) 
1F12( 吉 ) 
式 中 /一 一 矩形 截面 沿 轴 向 力 偏心 方向 的 边 长 ， 当 轴 心 受 压 时 为 截面 较 小 边 长 。 
当 为 工 形 或 十 字形 截面 时 ， 影 响 系 数 g 按 下 式 计算 : 
1 
p=— (3. 29) 
Tol) 


式 中 ht 一 一 了 T 形 或 十 字形 截面 的 折算 厚度 ,hr 二 3. 5i。 
图 3.3 可 见 ，y 值 曲线 较 好 地 反映 了 砌 体 受 压 短 柱 的 试验 结果 。 

















3.2.2 长 柱 承载 力 的 分 析 


1， 轴 向 受 压 长 柱 

轴 心 受 压 长 柱 由 于 构件 轴线 的 弯曲 、 截 面 材料 的 不 均匀 和 和 荷载 作用 偏离 重心 轴 等 原 
因 , 不 可 避免 地 引起 侧 向 变形 ,使 柱 在 轴 向 压力 作用 下 发 生 纵向 弯曲 而 破坏 。 此 时 ， 砌 体 
的 材料 得 不 到 充分 利用 ， 承 载 力 较 同 条 件 的 短 柱 减 小 。 因 此, 《规范 》 用 轴 心 受 压 构 件 稳 
定 系数 wm 来 考虑 这 种 影响 。 

根据 材料 力学 中 长 柱 发 生 纵 向 弯曲 破坏 的 临界 应 力 计 算 公 式 ， 考 虑 砌 体 的 弹性 模 量 和 
砂浆 的 强度 等 级 变化 等 因素 , 《规范 》 给 出 轴 心 受 压 构 件 的 稳定 系数 mw 的 计算 公式 为 


(BBY 


























覃 5 古 3 厅 体 结构 构件 的 承载 力 计算 


A 
1p (3. 30) 


式 中 8 一 构件 高 厚 比 , p= 好 ， 当 B<3 时 ,gy=1.0; 
a 一 一 与 砂浆 强度 等 级 有 关 的 系数 ， 当 砂浆 强度 等 级 大 于 或 等 于 M5 时 ,a 二 0.0015; 
当 砂 浆 强 度 等 级 等 于 M2. 5 时 ，a 二 0. 002; 当 砂 浆 强度 为 0 时 ，o 一 0. 009。 

2. 偏心 受 压 长 柱 

偏心 受 压 长 柱 在 偏心 距 为 e 的 轴 向 压力 作用 下 ， 因 侧 向 变形 而 产 
生 纵向 弯曲 ， 引 起 附加 偏心 距 e;:， 如 图 3. 5 所 示 ， 使 得 柱 中 部 截面 的 
轴 压 向 力 偏心 距 增 大 为 (e 十 e)， 加 速 了 柱 的 破坏 。 所 以 ， 对 偏心 受 压 
长 柱 应 考虑 附加 偏心 距 对 承载 力 的 影响 。 

将 柱 中 部 截面 的 偏心 距 (e 十 ec) 代替 式 (3. 27) 中 的 偏心 距 e， 可 得 偏 
心 受 压 长 柱 考虑 纵向 弯曲 和 偏心 距 影响 的 系数 p 为 














和 一 (03.31) 
1+ (Ss ) 
当 轴 心 受 压 e==0 时 , 应 有 gg 二 po“ 即 
i 图 3.5 偏心 受 压 
nm ; (3. 32) ”长 柱 的 纵向 弯曲 


由 (3. 32) 可 得 


< 公克 二 一 1 (3. 33) 
oo 


对 于 和 矩形 截面 i 二 h/M12， 代 入 式 (3. 33)， 则 附加 偏心 距 e 的 计算 公式 为 














6=2, /i—1 (3. 34) 
TV po 


将 式 (3. 34) 代 入 式 (3.31)， 得 《规范 》 给 出 的 矩形 截面 受 压 构件 承载 力 的 影响 系数 p 
的 计算 公式 为 
1 


er IEF | 
+42 站 太吉 全 一 !)] 








9 (3. 35) 


对 工 形 或 十 字形 截面 受 压 构件 将 式 (3. 35) 中 的 及 用 hr 代替 即 可 。 

当 式 (3. 35) 中 的 e 二 0 时 ,可 得 g 王 gp,， 即 为 轴 心 受 压 构 件 的 稳定 系数 ; 当 p<3，oqp, 一 
1 时 ， 即 得 受 压 短 柱 的 承载 力 影响 系数 。 可 见 ， 式 (3. 35) 是 计算 砌 体 受 压 构 件 承载 力 的 影 
响 系 数 的 统一 公式 。 

为 了 便于 应 用 ， 受 压 构件 承载 力 的 影响 系数 p 已 制 成 表格 ， 可 根据 砂浆 强度 等 级 、B 
及 e 人 或 e/ 民 查 表 3-13 一 表 3-15 得 。 
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表 3-13 影响 系数 9( 砂 浆 强度 等 级 二 M5) 



























































, Sn 
0 0.025 0.05 0.075 wl 0. 125 0. 15 
3 1 0.99 0.97 0.94 0.89 0. 84 0.79 
4 0.98 0.95 0. 90 0. 85 0. 80 0.74 0.69 
6 0.95 0. 91 0. 86 0. 81 0.75 0. 69 0.64 
8 QD 0. 86 0.81 0.76 0.70 0.64 0.59 
10 0.87 0.82 Ls | Q. 州 0. 65 0. 60 0.55 
12 0. 845 0.71 0.66 0. 60 0.55 0.51 
14 0.795 0.66 0.61 O056 0.51 0.47 
16 0.72 0.61 0.56 0,52 0.47 0.44 
18 0.67 0.57 0.52 0.48 0.44 0.40 
20 0.62 0.53 0.48 0.44 0.40 0.37 
22 0.58 0.49 0. 45 0. 41 0. 38 0.35 
24 0.54 0.45 0.41 0.38 0.35 0.32 
26 0. 50 0. 46 0.42 0.38 0. 35 0. 33 0. 30 
28 0. 46 0.42 0,39 0. 36 033 0. 30 0.28 
30 0.42 0.39 0.36 0.33 0.31 0.28 0.26 
B 
0. 175 0.2 0. 25 0. 275 0.3 
<3 0.73 0.68 0.62 Gor 0.52 0.48 
4 0.64 0.58 0.53 0.49 0.45 0.41 
6 0.59 0.54 0.49 0.45 0.42 0. 38 
8 0. 54 0. 50 0. 46 0. 42 0. 39 0. 36 
10 0. 50 0. 46 0.42 0.39 0.36 0.33 
12 0.49 0.43 0.39 0.36 0.33 0.31 
14 0.43 0.40 0.36 0.34 0.31 0.29 
16 0. 40 0. 37 0. 34 0. 31 0. 29 0. 27 
18 0. 37 0. 34 0.31 0.29 0.27 0.25 
20 0.34 0.32 0.29 0.27 0:25 0.23 
22 0. 32 0.30 0.27 0.25 0.24 0.22 
24 0.30 0.28 0.26 0.24 0.22 0.21 
26 0.28 0.26 0.24 0.22 0.21 0.19 
28 0.26 0.24 0.22 0.21 O19 0.18 
30 0.24 0.22 0.21 0.20 0.18 0.17 
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表 3- 14 影响 系数 9( 砂 桨 强度 等 级 M2.5) 



























































8 
0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 
3 1 0.99 0.97 0.94 0.89 0. 84 0.79 
4 .97 0.94 0.89 0.84 0.78 0.73 0.67 
6 0.93 0.89 0.84 0.78 0.73 0.67 0.62 
8 0.89 0.84 0.78 0.72 0.67 0.62 0.57 
10 0. 83 0.78 0.72 0.67 0.61 0.56 0.52 
12 0.78 0.72 0.67 0.61 0.56 0.52 0.47 
14 0.72 0.66 0.61 0.56 0.51 0.47 0.43 
16 0. 66 0. 61 0. 56 0. 51 0%47 0.43 0.40 
18 0. 61 0. 56 0. 51 0. 入 0. 43 0. 40 0.36 
20 0.56 0.51 0.47 0,43 0.39 0. 36 0. 33 
22 0.51 0. 47 0. 43 0739 0. 36 0. 33 0. 31 
24 0. 46 0. 43 0»39 0.36 0.33 0.31 0.28 
26 0.42 0.39 0. 36 0.33 0. 31 0. 28 0. 26 
28 0. 39 0. 36 0. 33 0. 30 0.28 0.26 0.24 
30 0.36 0.33, 0.30 0. 28 0.26 0.24 0.22 
i Ef 
0.175 0.2 0.225 0.25 0.275 0.3 
<3 0.73 0.68 0.62 0.57 0.52 0.48 
4 0.62 0.57 0.52 0.48 0.44 0.40 
6 0.57 0.52 0.48 0.44 0.40 0.37 
8 0.52 0.48 0.44 0.40 0.37 0.34 
10 0.47 0.43 0.40 0.37 0.34 0.31 
12 0.43 0.40 0.37 0.34 0.31 0.29 
14 0.40 0.36 0. 34 0. 31 0. 29 0. 27 
16 0. 36 0. 34 0. 31 0. 29 0. 26 0. 25 
18 0. 33 0. 31 0. 29 0. 26 0. 24 0.23 
20 0.31 0.28 0.26 0.24 0.23 0.21 
22 0. 28 0. 26 0. 24 0.23 0.21 0.20 
24 0.26 0.24 0.23 0.21 0.20 0.18 
26 0.24 0.22 0.21 0.20 0.18 0.17 
28 0.22 0.21 0.20 0.18 0.17 0.16 
30 0 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15 
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表 3-15 影响 系数 9( 砂 浆 强度 0) 

DE 
0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 
<3 1 0.99 0.97 0.94 0. 89 0. 84 0.79 
4 0.87 0.82 0.77 0.71 0. 66 0.60 0.55 
6 0.76 0.70 0.65 0.59 0. 64 0.50 0. 46 
8 0.63 0.58 0.54 0.49 0.45 0.41 0.38 
10 0.53 0.48 0.44 0.41 0.37 0. 34 0.32 
12 0.44 0.40 0.37 0.34 0.31 0. 29 0. 27 
14 0. 36 0.33 0.31 0.28 0226 0. 24 0.23 
16 0.30 0. 28 0. 26 0. 24 0822 0.21 0.19 
18 0. 26 0. 24 0. 22 0.21 0. 19 0.18 0.17 
20 0.22 0. 20 0. 19 Da 0 了 7 0.16 0.15 
22 0.19 0.18 0.16 0715 0.14 0.14 0. 13 
24 0. 16 0.15 (rv 0. 13 0. 13 0.12 0.11 
26 0.14 0.13 0, 13 0.12 0:11 0.11 0. 10 
28 0.12 0.12 0.11 [ol 0.10 0.10 0.09 
30 0.11 0. 10 0.10 0. 09 0.09 0.09 0.08 

a 
0.175 0.2 07225 0.25 0. 275 0.3 
<3 0.73 0.68 0. 62 0.57 0.52 0. 48 
4 0.51 0.46 0.43 0.39 0. 36 0.33 
6 0. 42 0.39 0.36 0.33 0. 30 0. 28 
8 0.35 0.32 0. 30 0.28 0.25 0. 24 
10 0. 29 0.27 0.25 0. 23 0. 22 0. 20 
12 0.25 0. 23 0.21 0. 20 0. 19 0.17 
14 0.21 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15 
16 0.18 Qi17 0.13 0.12 0.12 0.13 
18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.12 
20 0.14 0.13 0.12 0.12 0.11 0. 10 
22 0. 12 0.12 0.11 0.10 0.10 0.09 
24 0.11 0.10 0.10 0.09 0.09 0.08 
26 0.10 0.09 0.09 0.08 0.08 0.07 
28 0.09 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 
30 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 
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3.2.3 受 压 构件 的 承载 力 计 算 


1. 计算 公式 
根据 上 述 分 析 ， 砌 体 受 压 构件 的 承载 力 按 下 式 计算 ; 
N<p1A (3. 36) 
式 中 NN 一 一 轴 向 力 设计 值 ; 
9 一 一 高 厚 比 8 和 轴 向 力 的 偏心 距 e 对 受 压 构件 承载 力 的 影响 系数 ， 可 按 式 (3.35) 
计算 或 见 表 3 - 13 一 表 3- 15; 
/一 一 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 见 表 3 - 5 一 表 3 - 10， 并 考虑 调整 系数 y,; 
A 一 一 截面 面积 ， 对 各 类 砌 体 均 应 按 毛 截面 计算 。 带 壁 柱 墙 的 计算 截面 台 缘 宽度 广 
按 如 下 规定 采用 : 对 多 层 房 屋 ， 当 有 门窗 洞口 时 ， 可 取 窗 间 墙 宽度 ; 当 无 门 
窗 洞 口 时 ， 每 侧 波 缘 墙 宽度 可 取 壁 柱 高 度 的 1/3; 对 单 层 房 屋 ,可 取 壁 柱 宽 
加 2/3 墙 高 ， 但 不 大 于 窗 间 墙 宽 度 和 相 邻 壁 柱 间 距离 。 
2， 注意 的 问题 
(1) 对 和 矩形 截面 构件 ， 当 轴 向 力 偏心 方向 的 截面 边 长 大 于 另 一 方向 的 边 长 时 ， 除 按 偏 
心 受 压 计算 外 ， 还 应 对 较 小 边 长 方向 按 轴 心 受 压 进行 验算 -验算 公式 为 NpofA，gpo 可 
查 影 响 系 数 p 表 ( 表 3 - 13 一 表 3 一 15) 中 e==0 的 栏 或 用 式 (3. 30) 计 算 。 
(2) 由 于 砌 体 材料 的 种 类 不 同 ， 构 件 的 承载 能 为 有 较 大 的 差异 ， 因 此 ， 计 算 影响 系数 
9 或 查 p 表 时 ,构件 高 厚 比 8 按 下 列 公 式 确定 : 








对 和 矩形 截面 pe (3. 37) 
对 工 形 截面 Eh (3. 38) 
式 中 一 一 不 同 砌 体 材料 构件 的 高 厚 比 修正 系数 ， 见 表 3 - 16; 





甩 , 一 一 受 压 构件 的 计算 高 度 ， 见 4.4 节 中 表 4- 3。 
表 3-16 高 厚 比 修正 系数 多 

















砌 体 材料 的 类 别 7 

烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 夸 1.0 

混凝土 及 轻 骨 料 混凝土 砌 块 下 于 

蔡 压 灰 砂 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 砖 、 细 料 石 、 半 细 料 石 [4 
粗 料 石 、 毛 石 Ls 











(3) 由 于 轴 向 力 的 偏心 距 e 较 大 时 . 构件 在 使 用 阶段 容易 产生 较 宽 的 水 平 裂 缝 , 使 构件 
的 侧 向 变形 增 大 ， 承 载 力 显著 下 降 ， 既 不 安全 也 不 经 济 。 因 此 , 《规范 》 规 定 按 内 力 设计 值 
计算 的 轴 向 力 的 偏心 距 e<0. 6y，y 为 截面 重心 到 轴 向 力 所 在 偏心 方向 截面 边缘 的 距离 。 

当 轴 向 力 的 偏心 距 e 超 过 0. 6y 时 ， 宣 采用 组 合 砖 砌 体 构件 ; 亦 可 采取 减少 偏心 距 的 
其 他 可 靠 工 程 措施 。 


























NBER》 
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3.2.4 双向 偏心 压 构件 的 承载 力 计算 





在 工程 实践 中 也 会 遇 到 砌 体 双向 偏心 受 压 的 情况 ， 如 图 3. 6 所 示 。 试 验 表明 ， 砌 体 双 
向 偏心 受 压 时 ， 偏 心 距 mw 、e 的 大 小 不 同 ， 则 砌 体 的 竖 向 裂 
缝 、 水 平 裂 颖 的 出 现 与 发 展 不 同 ， 而 且 砌 体 的 破坏 形式 也 不 
同 。 当 两 个 方向 的 偏心 率 es/h、es/5 均 小 于 0.2 时 , 砌 体 的 
受 力 、 开 裂 以 及 破坏 形式 与 轴 心 受 压 构 件 基 本 相同 ， 当 两 个 
方向 的 偏心 率 达 到 0. 2 一 0. 3 时 ， 砌 体内 的 竖 向 裂缝 和 水 平 裂 
缝 几乎 同时 出 现 ， 当 两 个 方向 的 偏心 率 达 到 0. 3 一 0.4 时 ， 砌 























流 体内 的 水 平 裂 颖 首先 出 现 ， 当 二 个 方向 的 偏心 率 超过 0. 4， 
、 而 另 一 个 方向 的 偏心 率 小 于 0 时; 砌 体 的 受 力 性 能 与 单 向 
0 偏心 受 压 基本 相同 。 


根据 砌 体 双向 偏心 受 压 短 柱 的 试验 结果 ， 并 考虑 纵向 弯曲 引起 的 附加 偏心 距 的 影响 ， 











《规范 》 给 出 矩形 截面 双向 偏心 受 压 构件 承载 力 的 影响 系数 计算 公式 为 
1 
胸 APE \7 er Fer \™ C3..39) 
ie) +(23) ] 
ey 
c= /1 洲 | (3.40) 
12V mw ev 个 
太太 
eh 
en=2, /1 | (3.41) 
EM mw eo 
[bp 大 
式 中 er、er 轴 向 力 在 截面 重心 x 轴 、y 轴 方 向 的 偏心 距 ，e,、es 宜 分 别 不 大 于 0. 5z 





和 0.5y。 
ZX、y 一 一 自 截 面 重心 沿 x 轴 、y 轴 至 轴 向 力 所 在 偏心 方向 截面 边沿 的 距离 。 
ew、eit 一 一 轴 向 力 在 截面 重心 x 轴 、y 轴 方 向 的 附加 偏心 距 。 

当 一 个 方向 的 偏心 率 (es/h 或 es/ 丰 不 大 于 另 一 个 方向 的 偏心 率 的 5% 时， 可 简化 按 男 
一 个 方向 的 单 向 偏心 受 压 计算 ， 即 按 式 (3. 35) 计 算 承 载 力 的 影响 系数 。 因 此 ， 砌 体 双向 偏 
心 受 压 构 件 的 承载 力 计算 公 式 同 式 (3. 36)。 

【 例 3.1】 某 房屋 中 截面 尺寸 为 400mmX 600mm 的 柱 ， 采用 MU10 混凝土 小 型 
空心 砌 块 和 Mb5 混合 砂浆 砌 筑 ， 柱 的 计算 高 度 HH, 二 3. 6m， 柱 底 截 面 承受 的 轴 心 压力 
标准 值 N 二 220kN( 其 中 由 永久 荷载 产生 的 为 170kN, 已 包括 柱 自 重 )。 试 计算 柱 的 承 
载 力 。 

解 : 查 表 3- 7 得 砌 块 砌 体 的 抗 压 强度 设计 值 /一 2. 22MPa。 
因为 A==0.4X0. 6 二 0. 24(m? )<<0. 3m* ， 故 砌 体 抗 奈 强度 设计 值 了 应 乘 以 调整 系数 

为 一 0.7 十 A 一 0.7 十 0. 24 一 0. 94 
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于 柱 的 计算 高 度 H, 二 3. 6m，B 二 ysHo/6 二 1. 1X3600/400 二 9.9， 按 轴 心 受 压 e 二 0 
查 表 3- 13 得 p 一 0.87。 

考虑 为 独立 柱 ， 且 双 排 组 砌 ， 故 乘 以 强度 降低 系数 0.7， 则 柱 的 极限 承载 力 为 

Nu 一 py,j 一 0.87X0.24X105X0.94X2.22X10X0.7 一 305.0(kN) 
柱 截面 的 轴 心 压力 设计 值 为 
N=1. 35Sek 十 1.4Saw 王 1. 35X170+1.4X50=299. 5(kN) 

可 见 ，N<N,， 满 足 承 载 力 要 求 。 

【 例 3.2】 某 房 屋 中 截面 尺寸 2XA 一 490mmX740mm 的 柱 ， 采 用 MU15 蒸 压 灰 砂 夸 
和 M5 水 泥 砂 奖 砌 筑 ， 柱 的 计算 高 度 昌 , 二 5. 4m， 柱 底 截面 承受 的 轴 心 压力 设计 值 N= 
365kN， 弯 矩 设 计 值 M 二 31kN， m， 试 验算 柱 的 承载 力 。 

解 : 查 表 3- 6 得 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 f=1. 83MPa。 

因为 A 王 0.49X0.74 王 0.36m2 过 0. 3m2 ， 故 调整 系数 3 二 1.0; 但 因 采 用 水 泥 砂 浆 ， 
所 以 应 乘 以 调整 系数 xy, 二 0. 9。 

(1) 偏心 方向 柱 的 承载 力 验算 。 


轴 向 力 的 偏心 距 < 一 必 一 二 一 84.9(mnD) 远 0.6y 一 0.6X370 一 222(mm) 
入 


5400 zj 一 84.9 rk We 
根据 8 二 Xn 一 1.2X 和 40 一 8.76% 放 三-740 一 0.11， 查 表 3-13 得 p==0.66 


柱 的 极限 承载 力 为 

N,=pAY,f=0. 66X0:36X10 X0.9X1. 83X10% =391. 3(kKN)>N=365kN 
可 见 ， 偏 心 方向 柱 的 承载 力 满足 要 求 。 
(2) 短 边 方向 按 轴 心 受 压 验 算 承载 力 。 


DH 5400 个 
BY 0 一 1 2X:490 


N,=pAY,f=0.79X0.36X10°X0.9X1.83X10 =468. 4(kN)>N=365kN 

短 边 方向 的 轴 心 受 压 承 载 力 满足 要 求 。 

【 例 3.3】 某 单 层 厂房 带 壁 柱 的 窗 间 墙 截 1500 
面 尺寸 如 图 3.7 所 示 ， 柱 的 计算 高 度 H, 一 村 
5. lm， 采 用 MU15 烧结 粉 煤 灰 砖 和 M7.5 水 泥 se 
砂浆 砌 筑 ， 承 受 轴 心 压力 设计 值 N= 二 255kKN， 全 
弯 和 矩 设计 值 M 一 22kN“。m， 试 验算 其 截面 承载 所 
力 是 否 满足 要 求 。 

解 : (1) 截面 几何 特征 值 计 算 。 图 3.7 例 3.3 带 壁 柱 窗 间 墙 截面 

截面 面积 A=1500X240 十 240X250 二 420000(mm’) 


i 1500X240X120 二 240X250X (240 十 125) 
截面 重心 轴 。 。 y， 下 


y=490 一 155 二 335(mm) 
























































13222 查 表 3-13 得 g=0.79 












490 





250 | 240 























155(mm) 


截面 惯性 矩 I 一 戈 0 入 2 1500X240X(155 一 1207? 十 240 3 20 十 240X250(335 一 125)? 


一 51275X105(Cmmt+) 


Sa 











转 半径 人 e110. 5Cmm) 





























四 
截面 折算 厚度 hr=3. 5i=3.5X110.5=386. 75(mm) 
(2) 承载 力 计算 
二 2 加 一 
向 力 的 偏心 距 c=N = 训 5 86. 3(mm)<0. 6y=0. 6X155=93Cmm) 
后 OO， ec _ 86.3 ee 
根据 p=%ij 一 1X386.75 一 13.2， 六 一 386 75 一 0. 223， 查 表 3-13 得 p=0. 39 


查 表 3 - 5 得 砌 体 抗 压 强度 设计 值 f==2.07MPa， 因 为 水 泥 砂 浆 ， 故 应 乘 以 调整 系数 
7 一 0.9。 

窗 间 墙 和 截面 极限 承载 力 为 

N,=¢AY,f=0. 39X0. 42X10° X0.9X2.07X10 =305. 1(kN) 

可 见 ，NN,， 满 足 承 载 力 要 求 。 

【 例 3.4】 双向 偏心 受 压 柱 截面 尺寸 2XA=370mmX490mm， 采 用 MU15 烧结 多 和 孔 
砖 和 M5 混合 砂浆 砌 筑 ， 柱 在 两 个 方向 的 计算 高 度 均 为 H, 二 3.0m， 柱 项 截面 承受 的 轴 向 
压力 设计 值 N=115kN， 其 作用 点 wm 一 0,12zE01TX370/2 一 18.5(mm) ， 上 一 0.3y 一 0.3X 
490/2 二 73. 5(mm)。 试 验算 柱 顶 截面 的 承载 力 是 否 满足 要 求 。 

解 : 查 表 3- 5 得 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 /一 1. 83MPaz 

因为 A==0.37X0.49 二 0.18 《mY) 二 0.3m*， 故 砌 体 抗 压强 度 设计 值 f 应 乘 以 调整 

7,=0.7 十 A=0. 7 站 0. 18==0. 88 









































柱 的 计算 高 度 H, =3. 0m, .B=7Ys He/b=1.0X3000/370=8. 11， 
B,=xH,/h=E0X3000/490=6. 12 
1 1 
pITaBt 1F0.0015X8.11: 0 3 
1 
Ph TTFapt IT0.0015X6. 127 0 95 
wm 1 18.5 
b b 370 1 370 
jb 1 区 1% 26. 54 
mh /iNp |aa| Vii” No.9l 18.5 | 73.5 54Cmm) 
bp hJ 370 ”490 




















a 73.5 
ei 每 L 490、 /一 一 1X uD 24. 19(mm) 
Dh 

















eve| VI NO.95 18.5.. 73.5 
b hh] 370 ”490 
Fe 全 十 en 45. ds 97.69V5 一 0.6 
it12| ( b ) + ) ] 1+12[( 370 ) +( 490 ) ] 





考虑 为 独立 柱 ， 故 乘 以 强度 降低 系数 0. 7， 则 柱 的 极限 承载 力 为 
N,=pAY,f=0.6X0.18X10° X0. 88X1.83X10’X0.7=121.75(kN)>N=115kN 
该 柱 项 截面 的 承载 力 满足 要 求 。 
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| 3.3 局 部 受 压 


3.3.1 局 部 受 压 的 基本 性 能 








当 轴 向 力 仅 作用 在 砌 体 的 部 分 面积 上 时 ， 即 为 砌 体 的 局 部 受 压 。 
的 一 种 受 力 形 式 。 如 果 砌 体 的 局 部 受 压 面积 A, 上 受到 的 压 应 力 是 
均匀 受 压 ， 否则， 为 局 部 非 均匀 受 压 。 例 如 ， 支 承 轴 心 受 压 柱 的 








压 ; 梁 端 支承 处 的 砌 体 一 般 为 局 部 非 均匀 受 压 。 





通过 大 量 的 试验 发 现 ， 砌 体 局 部 受 压 可 能 有 3 种 破坏 形态 ， 


1) 纵向 裂缝 发 展 而 破坏 


它 是 砌 体 结构 中 常见 
匀 分 布 的 ， 称 为 局 部 
砌 体 基 础 为 局 部 均匀 受 


图 3. 8(a) 所 示 为 一 在 中 部 承受 局 部 压力 作用 的 墙 体 ， 当 砌 体 的 截面 面积 A 与 局 


部 受 压 面积 A, 的 比值 较 小 时 ,在 局 部 压力 
作用 下 ,试验 钢 垫 板 下 1 或 2 皮 砖 以 下 的 人 大 
体内 产生 第 一 批 纵向 裂缝 ; 随 着 压力 的 增 
大 ， 纵 向 裂缝 逐渐 向 上 和 向 下 发 展 ， 并 出 现 
其 他 纵向 裂缝 和 和 斜 裂 颖 ,， 裂 锋 数 量 不 断 增 
加 。 当 其 中 的 部 分 纵向 裂缝 延伸 形成 一 条 主 
要 裂缝 时 ， 试 件 即 将 破坏 ， 开 裂 荷载 一 般 小 
于 破坏 荷载 在 砌 体 的 局 部 受 压 中 ， 这 是 三 
种 较为 常见 的 破坏 形态 。 
2) 劈 裂 破坏 


当 砌 体 的 截面 面积 A 与 局 部 受 压 面积 A, 的 比值 相当 大 时 ， 在 局 部 压力 作 
产生 数量 少 但 较 集中 的 纵向 裂缝 ， 如 图 3.8(b) 所 示 ; 而 且 纵 向 裂缝 一 出 现 ， 砌 体 很 快 
了 受 压 试验 中 ， 








发 生 犹 如 刀 劈 一 样 的 破坏 ， 开 裂 荷 载 一 般 接近 破坏 荷载 。 在 大 量 的 砌 体 局 剖 


仅 有 少数 为 臂 裂 破坏 情况 。 
3) 局 部 受 压 面积 处 破坏 








(8) 纵向 裂缝 发 展 而 破坏 (b) 臂 裂 破坏 
3.8” 砌 体 局 部 均匀 受 压 破坏 形态 

















目下 ， 砌 体 


在 实际 工程 中 ， 当 磺 体 的 强度 较 低 ， 但 所 支承 的 墙 梁 的 高 跨 比较 大 时 ， 有 可 能 发 


生 梁 端 支承 处 砌 体 局 部 被 压 碎 而 破坏 。 
受 压 试验 中 ,这 种 破坏 极 少 发 生 。 

试验 分 析 表 明 : 在 局 部 压力 作用 下 ， 砌 体 中 
压 应 力 不 仅 能 扩散 到 一 定 的 范围 ， 如 
而 且 非 直接 受 压 部 分 的 砌 体 对 直接 受 压 部 分 的 砌 体 
有 约束 作用 ， 从 而 使 直接 受 压 部 分 的 砌 体 处 于 双 
或 三 向 受 压 状态 ， 其 抗 压 强度 高 于 砌 体 的 轴 心 搞 






































图 3.9 大 体 中 局 部 压 应力 的 分 布 ”强度 设计 值 广 


图 3. 9 所 示 ， 


在 砌 体 局 部 
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向 
压 
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3.3.2 局 部 均匀 受 压 


1. 砌 体 局 部 抗 压强 度 提高 系数 
根据 试验 研究 结果 ， 砌 体 的 局 部 抗 压 强度 可 取 yf。Y 称 为 砌 体 局 部 抗 压强 度 提高 系 
数 ， 按 下 式 计算 : 
A. 


7 一 1 十 0. 35 A (3.42) 
1 


式 中 A 一 一 局 部 受 压 面积 ; 
A 一 一 影响 砌 体 局 部 抗 压强 度 的 计算 面积 。 如 图 3. 10. 所 示 “ 按 下 列 规定 采 
对 图 3. 10(a)，Ao= 二 (a 十 c 十 h)h。 
对 图 3. 10(b)，A,= 二 (5 十 21)h。 
对 图 3. 10(c)，Ao= 二 (a 十 h)h 十 (6 十 hh 一 h)his 
对 图 3. 10(d) A 二 (a 十 h)h。 
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图 3.10 影响 局 部 抗 压强 度 的 计算 面积 4 及 x 限 值 


式 (3. 42) 可 以 看 出 ， 砌 体 的 局 部 抗 压强 度 主要 取决 于 砌 体 原 有 的 轴 心 抗 压强 度 和 周 
围 砌 体 对 局 部 受 压 区 的 约束 程度 。 当 砌 体 为 中 心 局 部 受 压 时 ， 随 着 周围 砌 体 的 截面 面积 A 
与 局 部 受 压 面积 A, 之 比 的 增 大 ， 周围 砌 体 对 局 部 受 压 区 的 约束 作用 增强 , 砌 体 的 局 部 抗 
压强 度 提高 。 但 当 A/A, 较 大 时 , 砌 体 的 局 部 抗 压强 度 提高 幅度 减少 。 为 此 , 《规范 》 规 
定 了 影响 砌 体 局 部 抗 压强 度 的 计算 面积 A,。 同 时 ,试验 还 表明 ， 当 A/A, 较 大 时 ,可 能 导 
致 彻 体 产生 劈 裂 破坏 ， 所 以 按 式 (3. 42) 计 算 所 得 的 y 值 不 得 超过 图 3. 10 中 所 注 的 相应 值 。 
对 多 孔 砖 砌 体 及 按 规定 要 求 灌 孔 的 砌 块 砌 体 ，y 二 1. 5; 对 未 灌 孔 的 混凝土 砌 块 砌 体 ，y 二 
1.0; 对 于 多 和 孔 砖 砌 体 孔 洞 难以 灌 实时 ，7y 一 1. 0。 
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2. 局 部 均匀 受 压 承载 力 计 算 
砌 体 截面 中 受 局 部 均匀 压力 时 的 承载 力 按 下 式 计 算 : 
N.<7YfA (3. 43) 
式 中 NN 一 一 局 部 受 压 面积 A, 上 的 轴 向 力 设计 值 ; 
/一 一 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 ， 可 不 考虑 强度 调整 系数 y, 的 影响 。 

















3.3.3 梁 端 支承 处 砌 体 局 部 受 压 


1. 上 部 荷载 对 砌 体 局 部 抗 压 的 影响 

图 3. 11 所 示 为 梁 端 支承 在 墙 体 中 部 的 局 部 受 压 情况 。 梁 端 支承 处 砌 体 的 局 部 受 压 面积 
上 除 承受 梁 端 传 来 的 支承 压力 N, 外 ， 还 承受 由 上 部 荷载 产生 的 轴 向 力 Nu， 如 图 3. 11(a) 
所 示 。 如 果 上 部 荷载 在 梁 端 上 部 砌 体 中 产生 的 平均 压 应 力 m 较 小 ， 即 上 部 砌 体 产生 的 压 
缩 变形 较 小 ; 而 此 时 ， 若 N, 较 大 ， 梁 端 底部 的 砌 体 将 产生 较 大 的 压缩 变形 ; 由 此 使 梁 端 
项 面 与 砌 体 逐 渐 脱 开 形 成 水 平 缝隙 ， 砌 体内 部 产生 应 力 重 分 布 。 上 部 荷载 将 通过 上 部 砌 体 
展 成 的 内 拱 传 到 梁 端 周围 的 砌 体 ， 直 接 传 到 局 部 受 压 面积 上 的 荷载 将 减少 ， 如 图 3. 11(b) 
所 示 。 但 如 果 m 较 大 ，N, 较 小 ， 梁 端 上 部 砌 体 产生 的 压缩 变形 较 大 ， 梁 端 项 面 不 再 与 砌 
体 脱 开 ， 上 部 砌 体形 成 的 内 拱 印 荷 作用 将 消失 。 试 验 指出 关 当 A,/A, 二 2 时 ， 可 忽略 不 计 
上 部 荷载 对 砌 体 局 部 抗 压 的 影响 as《 规 范 》 偏 于 安全 取 Ai/Al 三 3 时， 不计 上 部 荷载 的 影 
响 ， 即 No 三 0。 

上 部 荷载 对 砌 体 局 部 抗 压 的 影响 , 《规范 六 用 上 部 荷载 的 折 减 系数 来 考虑 ，y 按 下 
式 计算 : 














4 一 1.5 一 0.5 忆 (3. 44) 
当 A,/A,>3 时 取 /一 0。 
2.， 粱 端 有 效 支承 长 度 
当 梁 支承 在 砌 体 上 时 ， 由 于 梁 受 力 变形 翘 昌 ， 支 座 内 边缘 处 砌 体 的 压缩 变形 较 大 ， 使 得 
梁 的 末端 部 分 与 砌 体 脱 开 ， 梁 端 有 效 支 承 长 度 mw 可 能 小 于 其 实际 支承 长 度 a， 如 图 3. 12 所 示 。 
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图 3.11 梁 端 支承 在 墙 体 中 部 的 局 部 受 压 图 3.12 梁 端 支承 长 度 变化 
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经 试验 分 析 ， 为 了 便于 工程 应 用 ,《 规 范 》 给 出 梁 端 有 效 支承 长 度 的 计算 公式 为 


ao=10 (3.45) 


式 中 a 梁 端 有 效 支承 长 度 (mm)， 当 ao 二 a 时, 取 au 一 ai; 
h. 梁 的 截面 高 度 (mm) ; 
/一 一 砌 体 抗 压强 度 设计 值 (MPa)。 
3， 梁 端 支 承 处 砌 体 局 部 受 压 承载 力 计 算 
考虑 上 部 荷载 对 砌 体 局 部 抗 压 的 影响 ,根据 上 部 荷载 在 局 部 受 压 面积 上 产生 的 实际 平 
均 压 应 力 of 与 梁 端 支承 压力 N 在 相应 面积 上 产生 的 最 大 压 应 力 m 之 和 不 大 于 砌 体 局 部 抗 
压强 度 yy 的 强度 条 件 ， 如 图 3. 13 所 示 ， 即 cs 所 X7， 可 推 
得 梁 端 支承 处 砌 体 局 部 受 压 承 载 力 计算 公式 为 
JNTNIST7AA (3.46) 
[| 式 中 y 一 一 上 部 荷载 的 折 减 系数 ， 按 式 (3. 44) 计 算 ; 
e+ 

















入 一 一 局 部 受 压 面积 内 上 部 轴 向 力 设计 值 ，N 二 oA ; 

m 一 一 上 上 部 平均 压 应 力 设 计 值 ; 

Nr 梁 端 支承 压力 设计 值 ; 

7 一 一 梁 端 底面 压 应 力图 形 的 完整 系数 ， 一 般 取 0.7 
对 于 过 梁 和 墙 深 可 取 1. 0; 

















A 局 部 受 奈 面 积 , A, 二 a0b; 
图 3.13 梁 端 支承 处 至 w 一 一 梁 端 有 效 支承 长 度 ， 按 式 (3. 45) 计 算 ; 
体 应 力 状态 六 梁 宽 


3.3.4 梁 端 热 块 下 合体 局 部 受 压 


当 梁 端 支承 处 的 砌 体 局 部 受 压 承载 力 不 满 足 式 (3. 46) 的 要 求 时 ， 可 在 梁 端 下 的 砌 体内 
设置 垫 块 。 通 过 垫 块 可 增 大 局 部 受 压 面 积 ， 减 少 其 上 的 压 应 力 ， 有 效 地 解决 砌 体 的 局 部 承 
载 力 不 足 的 问题 。 

1. 刚性 热 块 的 构造 要 求 

实际 工程 中 常 采用 刚性 垫 块 。 刚 性 垫 块 按 施工 方法 不 同 分 为 预制 刚性 垫 块 和 与 梁 端 现 
浇 成 整体 的 刚性 垫 块 ， 如 图 3. 14 所 示 。 垫 块 一 般 采 用 素 混 凝 土 制 作 ， 当 荷载 较 大 时 ， 也 
可 为 钢筋 混凝土 的 。 




















(a) 预制 刚性 垫 块 人 b) 与 梁 端 现 浇 成 整体 的 刚性 扑 块 
3.14 ”刚性 垫 块 
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刚性 垫 块 的 构造 应 符合 下 列 规定 。 
(1) 垫 块 的 高 度 如 宇 180mm， 自 梁 边缘 算 起 的 垫 块 挑 出 长 度 不 宜 大 于 垫 块 的 高 度 4，。 
(2) 在 带 壁 柱 墙 的 壁 柱 内 设置 刚性 垫 块 时 ， 其 计算 面积 应 取 壁 柱 范 围 内 的 面积 ， 而 不 
应 计算 翼 缘 部 分 ， 同 时 壁 柱 上 垫 块 伸 人 翼 墙 内 的 长 度 不 应 小 于 120mm， 如 图 3. 15 所 示 。 
(3) 现 浇 垫 块 与 梁 端 整体 浇筑 时 ， 垫 块 可 在 梁 高 范围 内 设置 。 


















































图 3.15 壁 柱 上 设置 垫 块 时 梁 端 局 部 承 压 


2， 热 块 下 砌 体 局 部 受 压 承 载 力 计算 

试验 表明 热 块 底面 积 以 外 的 砌 体 对 局 部 受 压 范围 内 的 砌 体 有 约束 作用 ,使 垫 块 下 的 砌 
体 抗 压强 度 提 高 ， 但 考虑 到 垫 块 底面 压 应力 分 布 不 均匀 ， 偏 于 安全 ， 取 垫 块 外 砌 体 的 有 利 
影响 系数 x 二 0. 8Y; 同时 ， 执 块 下 砌 体 的 受 力 状态 接近 偏心 受 不 情况 。 故 垫 块 下 砌 体 局 部 
受 压 承载 力 可 按 下 式 计算 ， 





Ni 十 NS<ey ja (3.47) 
式 中 NN, 一 一 垫 块 面积 A 内 上 部 轴 向 力 设计 值 ”No 二 ooAs，o% 的 意义 同 前 ; 
9 热 块 上 的 No 及 N, 合力 的 影响 系数 ， 可 根据 e/a 查 表 3 - 13 一 表 3 - 15 中 
BS3 的 9 值 ，e=[Ni(as/2 守 0. 4ao)]/No 十 Ni; 

一 一 热 块 外 砌 体面 积 的 有 利 影 响 系数 ，7y, 二 0. 8Y， 但 不 小 于 1.0; 

7 一 一 砌 体 局 部 抗 压强 度 提高 系数 ， 按 式 (3. 42) 计 算 ， 并 以 A, 代替 A,; 

A 一 一 垫 块 面积 ，A 二 abb; 

Qt 一 一 热 块 伸 信 墙 内 长 度 ; 

b, 热 块 宽度 。 
3. 梁 端 有 效 支承 长 度 
当 梁 端 设 有 刚性 垫 块 时 ， 梁 端 有 效 支承 长 度 w 考虑 刚性 垫 块 的 影响 ， 按 下 式 计算 : 


wo 一 av/ (3. 48) 
式 (3. 48) 中 符号 h.、f 的 意义 同 式 (3.45); 6 为 刚性 垫 块 的 影响 系数 ， 见 表 3 - 17。 
表 3-17 刚性 垫 块 的 影响 系数 六 














学 0 0.2 0.4 0.6 0.8 

















人 5.4 5.7 6.0 6.9 7.8 


注 : 表 中 其 间 的 数值 可 采用 插 人 法 求 得 。 
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梁 端 支承 压力 设计 值 N, 距 墙 内 边缘 的 距离 可 取 0. 4ao 。 
3.3.5 染 端 热 染 下 砌 体 局 部 受 压 
在 实际 工程 中 ， 常 在 梁 或 屋 架 端 部 下 面 的 砌 体 墙 上 设置 连续 的 钢筋 混凝土 粱 ， 如 圈 梁 


等 。 此 钢筋 混凝土 粱 可 把 承受 的 局 部 集中 荷载 扩散 到 一 定 范围 的 砌 体 墙 上 ， 起 到 垫 块 的 作 
， 故 称 为 垫 梁 ， 如 图 3. 16 所 示 。 
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图 3.16” 垫 梁 局 部 受 压 
根据 试验 分 析 ， 当 执 梁 长 度 大 于 xj 时 ， 在 局 部 集中 荷载 作用 下 ， 垫 梁 下 砌 体 受到 的 
竖 向 压 应 力 在 长 度 wh 范围 内 分 布 为 二 角形 ， 应 力 峰值 可 达 1.5f。 此 时 ， 垫 梁 下 的 砌 体 局 
部 受 不 承 载 力 可 按 下 列 公式 计算 : 


No + N,<2.46; /oeho (3.49) 
Ny 二 (3.50) 


3 
六 一/ 号 (3.51) 


式 中 NN, 一 一 垫 梁 上 部 轴 向 力 设计 值 (N); 

人 一 一 当 荷 载 沿 墙 厚 方向 均匀 分 布 时 ，6; 取 1.0， 不 均匀 时 6, 取 0. 8; 
加 垫 梁 在 墙 厚 方向 的 宽度 (mm); 

各 一 一 热 梁 折算 高 度 Cmm); 

一 一 上 部 平均 压 应 力 设计 值 (MPa); 

五 一 一 分 别 为 垫 梁 的 混凝土 弹性 模 量 和 截面 惯性 矩 ; 
一 一 砌 体 弹性 模 量 ; 

h 墙 厚 (mm)。 

垫 梁 上 梁 端 有 效 支承 长 度 we ， 可 按 设 有 刚性 垫 块 时 的 
式 (3.48) 计 算 。 

【 例 3.5】 某 房屋 的 基础 采用 MU10 烧结 普通 砖 和 
M7. 5 水泥 砂 浆 砌 筑 ， 其 上 支承 截面 尺寸 为 250mm XX 
250mm 的 钢筋 混凝土 柱 ， 如 图 3. 17 所 示 ， 柱 作用 于 基础 
顶 面 中 心 处 的 轴 向 压力 设计 值 N, 二 180kN， 试 验算 柱 下 砌 。 图 3.17 例 3.5 基础 平面 图 
体 的 局 部 受 压 承 载 力 是 否 满足 要 求 。 (单位 : mm) 
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二 更 5 古 3 厅 体 结构 构件 的 承载 力 计算 


解 : 查 表 3 - 5 得 砌 体 抗 压强 度 设计 值 /二 1. 69MPa 
砌 体 的 局 部 受 压 面积 A, 二 0. 25X0. 25 二 0. 0625(m?) 
影响 砌 体 局 部 抗 压强 度 计算 面积 Au 一 0. 62X0. 62 一 0. 3844(m?) 


上 多 = Bs 一 


砌 体 局 部 抗 压强 度 提 高 系数 y 二 1 十 0. 35 
yfAi=1.79X1.69X0.0625X10° X10"=189. 1(kN) 


砌 体 局 部 受 压 承载 力 为 
可 见 ，N, 二 180kN<yfA, 二 189. 1kN 满足 要 求 。 
【 例 3.6】 某 房屋 窗 间 墙 上 梁 的 支承 情况 如 图 3. 18 所 示 。 梁 的 截面 尺寸 5Xh 王 








250mmX500mm， 在 墙 上 支承 长 度 a 二 240mm。 窗 间 墙 截面 尺寸 为 1200mmX370mm， 采 








MU10 烧结 煤 古 石 砖 和 M5 混合 砂浆 砌 筑 。 梁 端 支承 压力 设计 值 N, 二 100kKN， 梁 底 截 面 























上 部 荷载 设计 值 产生 的 轴 向 力 N.=175kN。 试 验算 梁 端 支承 处 砌 体 局 部 受 压 承载 力 。 
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时 国 

rcs i 
Jj 逻 70 

3.18 例 3.6 窗 间 墙 上 梁 的 支承 情况 (单位 : mm) 


解 : 由 表 3 -五 查 得 砌 体 抗 压强 度 设计 值 大 1. 50MPa 
梁 端 底面 压 应 力图 形 的 完整 系数 7 一 0.7 
梁 端 有 效 支 承 长 度 为 


mw 一 10 /=1 300—182. 6(mm) <a=240mm 








梁 端 局 部 受 压 面积 A, 二 a6 二 182. 6X250 二 45650(mm)? 
影响 砌 体 局 部 抗 压强 度 的 计算 面积 A, 二 (6 十 2h)h 二 (250 十 2X370) X370 二 366300(mmY) 


砌 体 局 部 抗 压强 度 提高 系数 y==1 十 0. 35 谍 1 一 1 十 0.35 /ee 1=1.93<2.0 








取 y=1.93。 
上 部 轴 向 力 设计 值 N. 由 整个 窗 间 墙 承受 ， 故 上 部 平均 压 应 力 设计 值 为 
一 0. 39(MPa) 


则 局 部 受 压 面 积 内 上 部 轴 向 力 设计 值 为 
No=00A,=0.39X45650X10 “3=18(kN) 
因为 Ao/Al=366300/45650==8. 024>>3 
所 以 ， 取 % 一 0， 即 不 考虑 上 部 荷载 的 影响 ， 则 yNo 十 Ni 二 100kN。 
梁 端 支承 处 砌 体 局 部 受 压 承载 力 Auf 二 0.7X1.93X45650X1.50X10“ 二 92. 5(kN) 二 
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nn 








N 和 Ni， 不 满足 要 求 。 
【 例 3.7】 同 例 3. 6。 因 梁 端 砌 体 局 部 受 压 承 
一 路 载 力 不 满 足 要 求 ， 故 在 梁 端 设置 刚 性 垫 块 ， 并进 


1200 
600 
250 


ed 行 验算 。 
0 


度 包 一 600mm， 伸 人 墙 内 长 度 mw 一 240mm 的 垫 块 ， 



































尺寸 符合 刚性 垫 块 的 要 求 ， 其 平面 图 如 图 3. 19 
所 示 。 
My 热 块 面积 A 二 ayb, 二 240X600 二 144000(mm) 
二 3 二 do - 
因 窗 间 墙 宽度 减 去 垫 块 宽度 后 ， 热 块 每 侧 窗 


图 3. 19 例 3.7 垫 块 平面 (单位 : mm) 。 间 墙 仅 余 300mm， 故 热 声 外 取 刀 一 300mm， 则 


4, 一 (名 十 21)j 一 (600 十 2X300)X370 一 444000Cmm2) 


砌 体 局 部 抗 压强 度 提高 系数 y 一 1+0.35/ 色 二 TI 35/ 所 4000 一 1 一 1.5<2.0 
b 


取 y=1.5， 则 垫 块 外 砌 体面 积 的 有 利 影响 系数 yi 二 0.8y=0.8X1.5=1.2 之 1.0， 
可 以 。 
因 设 有 刚性 热 块 ， 由 oo0/f==0. 39X1:5 三 0.26， 查 表 3- 17 得 6 二 5.8， 则 梁 端 有 效 支 


承 长 度 为 
WE. 3 =—105: 90Gam) 
梁 端 支承 压力 设计 值 .N, 至 墙 内 缘 的 距离 取 0-4as 二 0. 4X105.9 二 42. 4(mm) ，N 对 垫 
块 形 心 的 偏心 矩 为 








全 一 0. 4 一 2 二 12.4=77. 6(mm) 
热 块 面积 A 内 上 部 轴 向 力 设计 值 为 
N,==06As = 二 0. 39X144000X10 习 二 56. 2(kN)，N, 作用 于 热 块 形 心 。 
全 部 轴 向 力 No 十 Ni 对 热 块 形 心 的 偏心 矩 为 
Ni(a/2—0. 4ao) 100X77.6 
N, FN, 56.2 十 100 
e/h==e/ay 一 49.7/240 二 0.21， 并 按 B<3 查 表 3- 13 得 9 一 0.68。 
梁 端 垫 块 下 砌 体 局 部 受 压 承载 力 为 
py As 一 0.68X1.2X1.5X144000X10-: 一 176. 3(kN) 之 Nu 十 Ni 一 156.2kN 
可 见 ， 设 垫 块 后 局 部 受 压 承 载 力 满足 要 求 。 











49. 7(mm) 























9. 4 受 拉 、 受 弯 及 受 剪 构件 


3.4.1 受 拉 构件 








因 砌 体 的 抗 拉 强 度 较 低 ， 故 实际 工程 中 采用 的 砌 体 轴 心 受 拉 构 件 较 少 。 对 小 型 贺 形 水 
BEB 


“第 3 面 。 砌 体 结构 构件 的 承载 力 计算 
池 或 简 仓 ， 可 采用 砌 体 结构 ， 如 图 3. 20 所 示 。 
砌 体 轴 心 受 拉 构 件 的 承载 力 按 下 式 计算 : 
N.<f.A (3. 52) 


式 中 NN 一 一 轴 向 拉力 设计 值 ; 
/一 一 厦 体 的 轴 心 抗 拉 强 度 设计 值 见 表 3- 11。 











3.4.2 受 论 构件 


3.20” 砌 体 轴 心 受 拉 


在 实际 工程 中 ， 常 见 的 砌 体 受 弯 构 件 有 砖 砌 平 拱 过 梁 及 挡 土 
墙 等 ， 如 图 3. 21 所 示 。 对 受 弯 构件 ， 除 进行 受 弯 承载 
力 计 算 外 ， 还 应 考虑 剪 办 的 存在 ， 进 行 受 剪 承 载 力 
计算 。 
1. 受 弯 承载 力 计 算 
由 材料 力学 公式 可 推 得 ， 受 弯 承 载 力 计算 公式 为 
Mf W (3. 53) 
式 中 、M- 这 矩 设计 值 ; 
fm 一 一 砌 体 弯曲 抗 拉 强 度 设计 值 见 表 3- 11; 
W 一 一 截面 抵抗 答 。 
2. 受 剪 承载 为 计算 
由 材料 力学 公式 同样 可 推 得 受 前 承载 力 计算 公 式 为 
Vf bz (3. 54) 





3.21 砌 体 受 弯 构 件 


式 中 V 一 一 前 办 设计 值 ; 
有 人 一 一 砌 体 的 抗 剪 强度 设计 值 ， 见 表 3- 11; 




















截面 宽度 ; 

> 一 一 内 力 辟 ，z 二 1/S， 当 截面 为 矩形 时 取 < 二 2h/3; 
一 一 截面 惯性 矩 ， 

S 一 一 截面 面积 和 矩 ; 

/一 一 截面 高 度 。 





3.4.3 受 剪 构件 


砌 体 拱 形 结构 在 拱 的 支 座 截面 处 ， 除 承受 


剪 力 外 ， 还 作用 有 垂直 压力 ， 如 图 3. 22 所 示 。 CS 
试验 表明 砌 体 的 受 前 承载 力 不 仅 与 砌 体 的 NS , 
抗 关 强度 /, 有关 ， 而 且 与 作用 在 截面 上 的 垂直 

压 应 力 m 的 大 小 有 关 。 随 着 垂直 压 应 力 m 的 增 
加 ,截面 上 的 内 摩擦 力 增 大 ， 砌 体 的 受 前 承载 
力 提高 。 但 当 垂 直 压 应力 oo 增加 到 一 定 程度 后 ， 图 3. 22 ， 拱 支 座 截面 受 力 情况 


SEE 
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nn 


截面 上 的 内 摩擦 力 逐 渐 减少 ， 砌 体 的 受 前 承载 力 下 降 。 因 此 , 《规范 》 给 出 沿 通 缝 或 沿 阶 
梯形 截面 破坏 时 受 剪 构件 承载 力 计算 公式 为 














V(tapo )A (3.55) 
当 yc=1.2 时 ， 

1=0. 26 一 0. 082 (3. 56) 
当 yc 二 1. 35 时 ， 

/一 0. 23 一 0. 065 学 (3.57) 


式 中 V 一 一 截面 剪 力 设计 值 ; 
A 一 一 水 平 截面 面积 ， 当 有 孔洞 时 ， 取 净 截 面 面 积 ; 
有 一 一 彻 体 抗 剪 强度 设计 值 ， 见 表 3 - 11， 对 灌 孔 的 混凝土 砌 块 砌 体 取 了 ; 
修正 系数 ， 当 ys; 二 1.2 时 ， 砖 砌 体 取 .0360、 混凝土 砌 块 砌 体 取 0. 64， 当 y= 
1. 35 时 ， 砖 砌 体 取 0. 64， 混 凝 土 砌 顽 砌 体 取 0. 66; 
/一 一 剪 压 复合 受 力 影响 系数 ，% 与 w 的 乘积 见 表 3- 18; 
wm 一 一 永久 符 载 设计 值 产生 的 水 平 截 面 平均 压 应 力 ， 其 值 不 应 大 于 0. 8 了 ; 
一 一 砌 体 的 抗 斥 强度 设计 值 ; 
om/f 一 一 轴 压 比 。 





a 


表 3-=18 当 Yc=1.2 及 Yc 二 35 时 ap 值 


Yo oo/f 0.1 0.2 0.3, 4 0.5 0.6 0.7 0.8 





砖 彻 体 0.15 QS 0.14 0.14 0.13 0.13 0.12 0.12 
磺 块 砌 体 | 0.16 0. 16 0.15 0.15 0.14 ls 0. 13 0. 12 
砖 砌 体 0. 14 0. 14 0. 13 0. 13 0. 13 0. 12 0. 12 0.11 
砌 块 砌 体 | 0.15 0. 14 0. 14 0. 13 0. 13 0. 13 0. 12 0. 12 



































【 例 3.8】 某 地 上 圆 形 水 池 , 采用 MU10 烧结 普通 砖 和 M7. 5 水 泥 砂浆 砌 筑 ， 池 壁 厚 
370mm， 池 壁 底部 承受 环 向 拉力 设计 值 N. 二 45kKN/m， 试 验算 池 壁 的 受 拉 承 载 力 。 
解 : 查 表 3- 11 得 /二 0.16MPa， 其 强度 设计 值 调整 系数 y, 二 0. 8。 
A=1X0. 37=0. 37(m’) 








yf.A=0. 8X0.16X0.37X10’=47. 4(kN)>N,=45kN 
故 承载 力 满足 要 求 。 
【 例 3. 9】 某 矩 形 浅 水 地， 池 壁 高 也 =1. 5m， 池 壁 底部 厚 /一 620mm， 采 用 MU10 烧 
结 普 通 砖 和 M7. 5 水 泥 砂 浆 砌 筑 ， 试 按 满 池 水 验算 池 壁 承载 力 。 
解 : 查 表 3- 11 得 f,, 二 0.14MPa， f= 二 0.14MPa， 其 值 应 乘 以 调整 系数 y, 二 0.8， 即 
fin=0.8X0.14=0. 112(MPa), f.=0.8X0.14=0.112(MPa) 
因 属 于 浅 池 ， 故 可 沿 池 壁 竖 向 切取 单位 宽度 的 池 壁 ， 按 悬臂 板 承受 三 角形 水 压力 计算 
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填 3 青 。 厅 体 结构 构件 的 承载 力 计算 


内 力 ， 即 























M 二 yw 了 EX10X1. 5 5.63(KN » m) 
1 , Eds 
V= 二 wwH' 一 吉 X10X1.5: 一 11. 3(kN) 
截面 抵抗 矩 机 及 内 力 臂 为 


本 一 二 屿 一 二 X1.0X0.62 一 0.064Cm) 


2 一 纤 一 过 x0. 62=0. 413(m) 

受 弯 承载 力 Wf 二 0.064X0.112X10’=7.2(kN ， mM=5.63kKN .mm 

受 前 承载 力 f,bz==0. 112X1.0X0.413X10’==46.3(KN)>V=11. 3kN 

故 承载 力 满足 要 求 。 

【 例 3.10】 某 砖 砌 涵洞 的 横 剖 面 如 图 3. 22 所 示 汪 洞 壁 厚 h 二 490mm, 采用 MU10 烧 
结 普通 砖 和 M7. 5 水 泥 砂浆 砌 筑 ， 沿 纵向 单位 长 度 1. 0m 的 拱 支 座 截面 承受 剪 力 设计 值 
V 二 62kN、 永 久 荷载 产生 的 纵向 力 设计 值 N, 二 75kN(y6 二 1.35)， 试 验算 拱 支 座 截面 的 受 
前 承载 力 。 

解 : 查 表 3-5 得 f==1.69MPa, 查 表 3-11 得 f, 二 0.14MPa， 因 为 水 泥 砂 浆 ， 故 

f=0.9X1».69=1.52(MPa), f,=0%8X0.14=0.112(MPa).。 








水 平 截面 积 A=1000X 490 二 490000(mm’) 

水 平 裁 面 平均 夺 应 力 。 mw 一 站 一 下 ao 二 0.15(MPa) 
-0.15 

轴 压 比 oo/f=T52—0.1 














前 压 复合 受 力 影响 系数 y= 二 0. 23 一 0. 0650,/f 二 0. 23 一 0.065X0. 1 一 0. 22 

修正 系数 a 二 0. 64 (或 由 m/j 二 0.1，7y=1.35,， 查 表 3- 18 得 an=0.14)， 于 是 得 
(fstapoo )A=(0. 112 十 0. 64X0.22X0.15)X490000X10“=65. 2(kEN)>V=62kN 
故 拱 支 座 截 面 抗 剪 承载 力 满足 要 求 。 


| 3. 5 配 筋 砌 体 构件 














3. 5. 1 网 状 配 筋 砖 砌 体 构件 


1. 受 力 性 能 
网 状 配 筋 砖 砌 体 构件 在 轴 向 压力 作用 下 ， 不 但 发 生 纵 向 压缩 变形 ， 同 时 也 发 生 横 向 膨 
胀 ， 如 图 3. 23 所 示 。 由 于 钢筋 、 砂 浆 层 与 块 体 之 间 存 在 着 摩擦 力 和 粘 结 力 ， 钢 筋 被 完全 


Sa 











有 











宰 灌 切 簿 末 








:和 

















se | st | ms | ss 
| ss | st| 














(a) 配 筋 砖 柱 (b) 配 筋 砖 墙 


恬 





(9) 方 格 钢筋 网 (d 连 这 钢筋 网 


图 3.23 网 状 配 筋 砖 砌 体 


机 十 


固 在 灰 缝 内 与 砖 砌 体 共同 工作 ; 当 砖 砌 体 纵向 受 压 时 ,钢筋 横向 受 拉 ， 因 钢筋 的 弹性 模 
比 砌 体 大 ， 变 形 相对 小 ， 可 阻止 砌 体 的 横向 变形 发 展 ， 防 止 砌 体 
失 稳 破坏 ， 从 而 间接 地 提高 网 状 配 筋 砖 砌 体 构件 的 承载 能 力 ， 故 这 种 配 筋 有 时 又 称 为 间 
配 筋 。 试 验 表 明 ， 砌 体 与 横向 钢筋 之 间 足 够 的 粘 结 力 是 保证 两 者 共同 工作 、 充 分 发 挥 块 
的 抗 压 强度 、 提 高 砌 体 承 载 力 的 重要 保证 。 


纵向 询 缝 的 延伸 而 过 


试验 表明 、 网 状 配 筋 砖 砌 体 在 轴 心 压力 作用 下 ， 从 开始 加 荷 到 破坏 ， 类 似 于 无 筋 砖 砌 
体 ， 也 可 分 为 3 个 受 力 阶段 ， 但 其 破坏 特征 和 无 筋 砖 砌 体 不 同 。 第 一 个 阶段 和 无 筋 砖 砌 体 
一 样 ， 在 单 块 砖 内 出 现 第 一 批 裂 颖 ， 此 时 的 荷载 约 为 60%% 一 75 冯 的 破坏 荷载 ， 较 无 筋 砖 砌 





体高 ;继续 加 荷 ， 纵 向 








裂 颖 的 数量 增多 ， 但 发 展 很 缓慢 ， 由 了 


F 受 到 横向 钢筋 的 约束 ， 很 少 


出 现 贯 通 的 纵向 裂缝 ， 这 是 与 无 筋 砖 砌 体 明 显 的 不 同 之 处 ; 当 接 近 破 坏 时 ， 一 般 也 不 会 出 
向 裂缝 分 割 成 若干 1/2 砖 的 小 立柱 而 发 生 失 稳 破坏 的 现象 ; 在 最 后 


现 像 无 筋 砌 体 那样 被 纵 
破坏 时 ， 可 能 发 生 个 别 
2. 适用 范围 

当 采 用 无 筋 砖 砌 体 


砖 被 完全 压 碎 脱落 。 





受 压 构件 的 截面 尺 二 


F 较 大 ， 不 能 满足 使 用 要 求 时 ， 可 采用 网 状 配 筋 


砖 砌 体 。 但 试验 表明 ， 网 状 配 筋 砖 砌 体 构件 在 轴 向 力 的 偏心 距 。 较 大 或 构件 高 厚 比 8 较 大 





时 ,钢筋 难以 发 挥 作 | 











， 构 件 承载 力 的 提高 受到 限制 。 故 当 偏 心 距 超 过 截 











面 核心 范 目 








， 对 

















和 矩形 截面 即 e/1 二 0. 17 时 ; 或 偏心 距 虽 未 超过 截面 核心 范围 但 构件 的 高 厚 比 8 
均 不 宜 采用 网 状 配 筋 砖 砌 体 构件 。 








3. 承载 力 计 算 
网 状 配 筋 砖 砌 体 受 


EBY 








压 构 件 的 承载 力 按 下 列 公式 计算 : 
N<w 六 A 








6 时 ， 


(3.58) 











人 
wh 
1 
on 
/=f+2(1—2) 0h 
p= (内 )100 


式 中 NN 一 一 轴 向 力 设计 值 ; 
gr 一 一 高 厚 比 和 配 筋 率 以 及 轴 向 力 的 偏心 距 对 网 状 配 筋 砖 砌 体 受 压 构 件 承 载 力 的 影 


响 系 数 ， 也 可 见 表 3 - 19; 


e 一 一 轴 向 力 的 偏心 距 ; 
gm 一 一 网 状 配 筋 砖 砌 体 受 压 构 件 的 稳定 系数 3 


; 砌 体 结构 构件 的 承载 力 计算 


(3. 59) 


(3. 60) 


(3. 61) 


(3. 62) 


2 一 一 体积 配 筋 率 ， 当 采用 截面 面积 为 ,As 的 钢筋 组 成 的 方 格 网 ， 网 格 尺寸 为 a 和 


有 
Vs、V 
fn 

y 

fy 

A 








构件 的 高 厚 比 ; 
分 别 为 钢筋 和 砌 体 的 体积 ; 


-网 状 配 筋 砖 砌 体 的 抗 奈 强度 设计 值 ; 
截面 重心 到 轴 向 力 所 在 偏心 方向 截面 边缘 的 距离 ; 
钢筋 的 抗 拉 强度 设计 值 ， 当 及 二 320MPa 时 ， 仍 采用 320MPa; 





截面 面积 。 


对 和 矩形 截面 ,> 也 应 对 较 小 边 长 方向 按 轴 心 受 压 进行 验算 。 


表 3- 19 影响 系数 p。 


钢筋 网 的 竖 向 间距 为 5, 时 sp 二 2As/as,。*100, 要 求 0.1%<p<1.0%; 


























po 8 > 0 0.05 0.10 0.15 0.17 
4 0.97 0. 89 0.78 0.67 0.63 

6 0.93 0. 84 0.73 0.62 0.58 

8 0.89 0.78 0. 67 0.57 0.53 

0.1 10 0. 84 0.72 0.62 0.52 0.48 
12 0.78 0.67 0.56 0.48 0.44 

14 0.72 0.61 0.52 0.44 0.41 

16 0.67 0.56 0.47 0.40 0.37 

4 0.96 0.87 0.76 0.65 0.61 

6 0.91 0.80 0.69 0.59 0.55 

8 0. 84 0.74 0. 62 0.53 0.49 
10 0.78 0.67 0.56 0.47 0.44 
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( 续 ) 

Pp a 0 0.05 0.10 0.15 0.17 
12 0.71 0.60 0.51 0.43 0.40 

0.3 14 0.64 0.54 0.46 0.38 0.36 
16 0.58 0.49 0.41 0.35 0.32 

4 0.94 0.85 0.74 0.63 0.59 

6 0. 88 0.77 0.66 0.56 0.52 

8 0.81 0.69 0.59 0.50 0.46 

0.5 10 0.73 0.62 0752 0.44 0.41 
12 0.65 0.55 0%46 0.39 0.36 

14 0.58 0.49 0. 41 0.35 0.32 

16 0.51 0: 43 0.36 0.31 0.29 

1 0.93 0.83 0.72 0.61 0.57 

6 0. 86. 0.75 0.63 0.53 0.50 

8 0.77 0.66 0. 56 0.47 0.43 

QO 10 0.68 0.58. 0.49 0.41 0.38 
12 0. 60 0.50， 0. 42 0. 36 0. 33 

14 0. 52 0,. 44 0.37 0.31 0.30 

16 0.46 0.38 0.33 0.28 0.26 

4 心 .各 0. 82 0.71 0.60 0.56 

6 0.83 0.72 0. 61 0. 52 0. 48 

8 0.73 0.63 0.53 0.45 0.42 

0.9 10 0.64 0.54 0.46 0.38 0.36 
12 0.55 0.47 0.39 0.33 0.31 

14 0.48 0.40 0.34 0.29 0.27 

16 0.41 0.35 0.30 0.25 0.24 

1 0.91 0.81 0.70 0.59 0.55 

6 0. 82 0.71 0. 60 0. 51 0. 47 

8 0.72 0.61 0. 52 0. 43 0.41 

0 10 0.62 0.53 0.44 0.37 0.35 
12 0.54 0.45 0.38 0.32 0.30 

14 0.46 0. 39 0. 33 0. 28 0. 26 

16 0.39 0.34 0.28 0.24 0.23 























BY 


5 事 3 硬 8 网 体 结构 构件 的 承载 力 计算 


4. 构造 要 求 

网 状 配 筋 砖 砌 体 构件 的 构造 应 符合 下 列 规定 。 

(1) 网 状 配 筋 砖 砌 体 中 的 体积 配 筋 率 不 应 小 于 0. 1%， 且 不 应 大 于 1%。 

(2) 采用 钢筋 网 时 ， 钢 筋 的 直径 宜 采 用 3 一 4mm; 当 采 用 连 弯 钢 筋 网 时 ， 钢 筋 的 直径 
不 应 大 于 8mm。 

(3) 钢筋 网 中 钢筋 的 间距 a 不 应 大 于 120mm， 且 不 应 小 于 30mm。 

(4) 钢筋 网 的 竖 向 间距 S, 不 应 大 于 5 皮 砖 ， 且 不 应 大 于 400mm; 当 采 用 连 弯 钢筋 网 
时 ,网 的 钢筋 方向 应 互相 垂直 ， 沿 砌 体高 度 交 错 设置 ，S, 为 同一 方向 网 的 间距 ， 如 
图 3. 23(d) 所 示 。 

(5) 网 状 配 筋 砖 砌 体 所 用 的 砂浆 强度 等 级 不 应 低 于 M7. 5; 钢筋 网 应 设置 在 砌 体 的 水 
平 灰 颖 中 ,， 灰 颖 厚度 应 保证 钢筋 上 下 至 少 各 有 2mm 厚 的 砂浆 层 。 











3.5.2 组合 砖 砌 体 构件 


1 受 力 性 能 
在 图 3. 24 所 示 的 组 合 砖 砌 体 中 ,… 砖 可 吸收 混凝土 中 多 余 的 水 分 使 混凝土 的 早期 强 
度 较 高 ， 而 在 构件 中 提前 发 挥 受 力作 用 ;对 砂浆 面 层 也 有 类 似 的 性 能 。 


拉 结 钢 访 





+ 










| 


SN 








混凝土 或 砂 桨 、、、、 纵 向 钢筋 
(a) (b) (c) 


图 3.24 组 合 砖 砌 体 构件 截面 


组 合 砖 彻 体 构件 在 轴 心 压力 作用 下 ， 首 批 裂缝 发 生 在 砌 体 与 混凝土 或 砂浆 面 层 的 连接 
处 ; 当 压 力 增 大 后 ， 砖 砌 体内 产生 竖 向 裂 颖 ， 但 因 受 面 层 的 约束 发 展 较 缓 慢 ; 当 组 合 砖 砌 
体内 的 砖 和 混凝土 或 砂浆 面 层 被 压 碎 或 脱落 ， 竖 向 钢筋 在 贸 筋 间 压 届 ， 组 合 砖 砌 体 随 即 破 
坏 。 试验 表明 ， 在 组 合 砖 砌 体 中 ， 砖 砌 体 与 钢筋 混凝土 或 砂浆 面 层 能 够 较 好 地 共同 受 力 ， 
但 水 泥 砂浆 面 层 中 的 受 压 钢筋 应 力 达 不 到 屈服 强度 。 

组 合 砖 砌 体 构件 在 偏心 压力 作用 下 的 受 力 性 能 与 钢筋 混凝土 构件 相近 ， 具 有 较 高 的 承 
载 能 力 和 延性 。 

2. 适用 范围 

当 采 用 无 筋 砖 砌 体 受 压 构 件 不 能 满足 结构 功能 要 求 或 轴 向 力 偏心 距 。 超过 无 筋 砌 体 受 
压 构 件 的 限 值 0. 6y 时 ， 宜 采用 组 合 砖 砌 体 构件 。 
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此 外 ， 对 于 图 3. 24(b) 所 示 的 砖 墙 与 组 合 砌 体 一 同 砌 筑 的 工 形 截面 构件 ， 可 按 
图 3. 24(c) 矩形 截面 组 合 砌 体 构件 计算 。 但 8 仍 按 工 形 截面 考虑 ， 带 壁 柱 墙 的 计算 截面 
翼 缘 宽度 bi 按 如 下 规定 采用 : 对 多 层 房屋 ， 当 有 门窗 洞口 时 ， 可 取 窗 间 墙 宽度 ， 当 无 门窗 
洞口 时 ， 每 侧 误 缘 墙 宽度 可 取 壁 柱 高 度 的 1/3; 对 单 层 房屋 ， 可 取 壁 柱 宽 加 2/3 墙 高 ， 但 
不 大 于 窗 间 墙 宽度 和 相 邻 壁 柱 间 距离 。 
3. 承载 力 计 算 
1) 轴 心 受 压 构件 
组 合 砖 砌 体 轴 心 受 压 构 件 的 承载 力 按 下 式 计算 ; 
Npem (fA+T fA tn fsA') (3. 63) 
式 中 “wm 一 一 组 合 砖 彻 体 构 件 的 稳定 系数 ， 见 表 3- 20; 
A 一 一 夸 砌 体 的 截面 面积 ; 
大 一 一 混凝土 或 面 层 水 泥 砂浆 的 轴 心 抗 奈 强度 设计 值 ， 砂 浆 的 轴 心 抗 压强 度 设计 值 
可 取 为 同 强度 等 级 混凝土 的 轴 心 抗 压强 度 设 计 值 的 70%， 当 砂浆 为 M15 时 ， 
取 5.0MPa， 当 砂浆 为 M10 时 取 324MPa， 当 砂浆 为 M7. 5 时 取 2. 5MPa; 
A 一 一 混凝土 或 砂浆 面 层 的 截面 面积 ; 
入 一 一 受 压 钢筋 的 强度 系数 ， 当 为 混凝土 面 层 时 可 取 1.0， 当 为 砂浆 面 层 时 可 
取 0.9; 
太一 一 钢筋 的 抗 压 强度 设计 值 ; 
A' 一 一 受 压 钢筋 的 截面 面积 。 
表 3-20 组 合 砖 砌 体 构件 稳定 系数 gem 












































高 厚 比 配 筋 率 p/% 
有 0 0.2 O04 0.6 0.8 0 
8 0. 91 0.93 0.95 0.97 0. 99 1.00 
10 0.87 0. 90 0.92 0.94 0.96 0.98 
12 0.82 0.85 0.88 0.91 0.93 0.95 
14 0.77 0. 80 0.83 0. 86 0.89 0. 92 
16 0572 0.75 0.78 0.81 0.84 0. 87 
18 0.67 0.70 0.73 0.76 0.79 0.81 
20 0.62 0.65 0.68 0.71 0.73 0.75 
22 0.58 0.61 0. 64 0.66 0.68 0.70 
24 0. 54 0. 57 0.59 0.61 0.63 0. 65 
26 0.50 0.52 0. 54 0. 56 0.58 0. 60 
28 0.46 0.48 0.50 0.52 0.54 0.56 























注 : 组 合 砖 砌 体 构件 截面 的 配 盘 率 p 一 A/ 扩 。 
2) 偏心 受 压 构 件 
组 合 砖 砌 体 偏心 受 压 构件 的 承载 力 按 下 列 公 式 计算 : 


(TEDY 


NfA'+f.Atn fA —o.As, 
或 





New<fS.+f.S.s tn fA ho —a!) 
此 时 受 压 区 的 高 度 x 可 按 下 列 公 式 计 确 定 : 
fSxs+f.Sentn fsAler—o!Asen=0 
ex=e 二 Te, 十 (h/2—a,) 


eh 二 e 十 es 一 (h/2—a!) 








Bh 
@—2200.1—0. 0228) 


式 中 ac 一 一 钢筋 A, 的 应 力 ; 
A, 一 一 距 轴 向 力 N 较 远 侧 钢筋 的 截面 面积 ; 
A' 一 一 砖 砌 体 受 压 部 分 的 面积 ; 
A: 一 一 混凝土 或 砂浆 面 层 受 压 部 分 的 面积 ; 
S, 一 一 砖 砌 体 受 不 部 分 的 面积 对 钢筋 A, 重心 的 面积 矩 ， 
5S.., 一 一 混凝土 或 砂浆 面 层 受 太 部 分 的 面积 对 钢筋 A, 重心 的 面 





多 更 体 结 榴 构件 的 承载 力 计算 


(3. 64) 


(3. 65) 


(3. 66) 
(3.67) 
(3. 68) 


(3. 69) 


积 矩 ， 


SN 一 砖 砌 体 受 压 部 分 的 面积 对 轴 向 力 N 作用 点 的 面积 矩 ， 
SeN 一 混凝土 或 砂浆 面 层 受 压 部 分 的 面积 对 轴 向 力 N 作用 点 的 面积 矩 ; 





EN 一 一 分 别 为 钢筋 A. 和 锥 重心 至 轴 向 力 N 作用 点 的 距离 ， 如 图 3. 25 所 示 ; 





e 轴 向 力 的 初始 偏心 距 ; 按 荷载 设 计 值 计 算 , 当 。 小 
于 0.05h; 
4 一 一 组 合 砖 砌 体 构件 在 轴 向 力作 用 下 的 附加 偏心 距 ; 
ho 组 合 砖 砌 体 构件 截面 的 有 效 高 度 ; 取 hi 二 h 一 a,; 
a、、a 一 一 分 别 为 钢筋 A. 和 A' 重 心 至 截面 较 近 边 的 距离 。 
组 合 砖 砌 体 钢 盘 A 的 应 力 a 以 正 


值 为 拉 应 力 ， 负 值 为 压 应 力 ， 按 下 列 规 te 
定 计算 。 中 


小 偏心 受 压 时 ， 即 后 > 人: 
.=650—800é (3.70) 





F 0. 05 时 ， 应 取 。e 等 











一 万 委 nc 委 方 (3.71) 
大 偏心 受 压 时 ， 即 <&: 
元 斌 入 (3.72) 
é€=zx/ho (3.73) 
式 中 § 一 一 组 合 砖 砌 体 构件 截面 的 相 名 ) 小 偏心 受 压 (b) 大 偏心 受 压 
对 受 压 区 高 度 ; 图 3.25 “组合 砖 彻 体 偏心 受 压 构件 














太一 一 钢筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 。 


组 合 砖 砌 体 构件 受 压 区 相对 高 度 的 界限 值 名 采用 HPB300 级 钢筋 时 取 0. 47; 采用 





HRB335 级 钢筋 时 取 0. 44; 采用 HRB400 级 钢筋 时 取 0. 36。 


组 合 砖 砌 体 构件 纵向 力 偏心 方向 的 截面 边 长 大 于 另 一 方向 的 边 长 时 ， 也 应 对 较 小 边 长 


按 轴 心 受 压 构 件 进行 验算 。 


NOK > 


nn 


4. 构造 要 求 


组 合 砖 砌 体 构 件 的 构造 应 符合 下 列 规 定 。 


(1) 面 层 的 混凝土 强 
筑 砂浆 的 强度 等 级 不 宜 低 于 
(2) 向 








M7.5。 


度 等 级 宜 采用 C20; 面 层 的 水 泥 砂浆 强度 等 级 不 宜 低 于 M10; 砌 


受 力 钢筋 的 混凝土 保护 层 最 小 厚度 应 符合 表 3 - 21 的 规定 。 











表 3-21 混凝土 保护 层 最 小 厚度 单位 : mm 
环境 条 件 
室内 正常 环境 露天 或 室内 潮湿 环境 
构件 类 别 
墙 15 25 
柱 25 35 








注 : 当面 层 为 水 泥 砂浆 时 ， 对 于 柱 ， 保 护 层 厚度 可 减 小 5mm。 


(3) 浆 面 层 厚度 可 采用 30 一 45mm; 当面 层 厚度 大 于 45mm 时 ， 其 面 层 宜 采用 混凝土 。 





(4) 向 受 力 钢筋 宜 采 用 HPB235 级 ， 对 于 混凝土 面 层 ， 亦 可 采用 HRB335 级 钢筋 。 受 
压 钢筋 一 侧 的 配 筋 率 ， 对 砂浆 面 层 不 宜 小 于 0.1%; 对 混凝土 面 层 不 宜 小 于 0.2%。 受 拉 
钢筋 的 配 筋 率 不 应 小 于 0. 1%。 竖 向 受 力 钢筋 的 直径 不 应 小 于 8mm， 钢 筋 的 净 间 距 不 应 小 


于 30mm。 


(5) 短 筋 的 直径 不 宜 小 于 4mm 及 0.2 倍 的 受 压 钢筋 直径 > 且 不 宜 大 于 bmm。 短 筋 的 
间距 不 应 大 于 20 倍 受 压 钢筋 的 直径 及 500mm， 且 不 应 小 于 120mm。 


(6) 当 组 合 砖 彻 体 一 侧 的 竖 向 受 力 钢筋 多 于 寻根 时 ， 应 设置 附加 逢 


竖 向 受 办 钢筋 


多 





2 


拉 结 铺 角 
混凝土 或 砂浆 面 层 组 合 墙 


1 
水 平分 布 钢筋 


图 3. 26 


3.5.3 组 合 砖 增 


1. 受 力 性 能 


砖 彻 体 和 钢筋 混凝土 构造 柱 组 成 的 组 合 砖 墙 如 图 3. 27 所 示 ， 在 竖 向 


图 多 


GA 


AAA 


六 或 拉 结 钢筋 ， 


《7) 对 于 截面 长 短 边 相差 较 大 的 混凝土 或 砂浆 
面 层 组 合 增 ,应 采用 穿 通 墙 体 的 拉 结 钢筋 作为 籍 
筋 ， 同 时 设置 水 平分 布 钢筋 。 水 平分 布 钢筋 的 竖 向 
间距 及 拉 结 钢筋 的 水 平 间 距 均 不 应 大 于 500mm， 


如 图 3. 26 所 示 。 





(8) 组 合 砖 砌 体 构件 的 顶部 及 底部 以 及 牛 腿 部 
位 ， 必 须 设置 钢筋 混凝土 垫 块 。 竖 向 受 力 钢筋 伸 人 


垫 块 的 长 度 必 须 满足 锚 





固 要 求 。 


荷载 作用 下 ,由 


于 砖 砌 体 和 钢筋 混凝土 的 弹性 模 量 不 同 ， 砖 砌 体 和 钢筋 混凝土 构造 柱 之 间 将 发 生 内 力 重 分 





布 ， 砖 砌 体 承 担 的 荷载 减少 ， 而 构造 柱 承担 荷载 增加 。 此 外 ， 砌 体 中 的 圈 梁 与 构造 柱 组 





的 “ 弱 框 架 ” 对 磺 体 有 一 定 的 约束 作用 ， 不 但 互 
受 压 稳定 性 。 同 时 ,试验 与 分 析 表 明 ， 构 造 柱 的 间距 是 影响 组 合 砖 墙 承 
素 ， 当 构造 柱 的 间距 在 2m 左右 时 ， 柱 的 作用 可 得 到 较 好 的 发 挥 ， 当 为 4 
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成 


提高 墙 体 的 承载 能 力 ， 而 且 可 增加 墙 体 的 


载 力 最 主要 的 因 
m 时 ,对 墙 受 压 





， “第 3 晶 。 砌 体 结构 构件 的 承载 力 计算 
承载 力 影 响 很 小 。 


CN+PJ/2 







UL :; 





图 3.27 砖 砌 体 和 构造 柱 组 合 墙 截面 


2. 承载 力 计算 


于 组 合 砖 墙 与 组 合 砖 砌 体 构件 有 类 似 之 处 ， 故 可 采用 组 合 砖 砌 体 轴 心 受 压 构件 承载 
力 的 计算 公式 计算 ， 但 需 引入 强度 系数 以 反映 两 者 之 间 的 差别 。 
组 合 砖 墙 的 轴 心 受 压 承 载 力 按 下 列 公式 计算 : 




















Ng Lf As + SAN fA)] (3.74) 
位 元 - (3.75) 
3 
De 








式 中 ”wm 一 一 组 合 砖 墙 的 稳定 系数 ， 见 表 3 - 20; 
7 强度 系数 ;- 当 1/4. 小 于 4 时 取 Lbe 等 于 4; 
/一 一 沿 墙 长 方向 构造 柱 的 间距 ; 
4 一 一 沿 墙 长 方向 构造 柱 的 宽度 ; 
A, 一 一 砖 催 体 的 净 截 面 面 积 ; 
A. 一 一 构造 柱 的 截面 面积 。 
组 合 砖 墙 的 材料 和 构造 应 符合 下 列 规 定 。 
(1) 组 合 砖 墙 的 施工 程序 应 先 砌 墙 后 浇 混凝土 构造 柱 。 
(2) 砌 筑 砂 浆 的 强度 等 级 不 应 低 于 M5， 构 造 柱 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C20。 
(3) 构造 柱 的 截面 尺寸 不 宜 小 于 240mmX240mm， 且 不 小 于 墙 厚 ; 边 柱 、 角 柱 的 截面 宽 
度 宜 适 当 增 大 。 柱 内 竖 向 受 力 钢筋 ， 对 中 柱 不 少 于 4p12; 对 边 、 角 柱 不 少 于 4$14; 且 直 径 不 
宜 大 于 16mm。 柱 内 逢 筋 一 般 部 位 宜 采 用 好 @200。 楼层 上 下 500 mm 范围 内 宜 采 用 96@100。 
构造 柱 的 竖 向 受 力 钢筋 应 在 基础 梁 和 楼 层 圈 梁 中 锚固 ， 并 应 符合 受 拉 钢筋 的 锚固 要 求 。 
(4) 柱 内 竖 向 受 力 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚度 应 符合 表 3 - 21 的 规定 。 
(5) 组 合 砖 墙 砌 体 结构 房屋 应 在 基础 顶 面 、 有 组 合 墙 的 楼 层 处 设置 现 浇 钢筋 混凝土 圈 
梁 。 圈 梁 的 截面 高 度 不 宜 小 于 240mm; 纵向 钢筋 不 宜 小 于 4%12， 并 伸 入 构造 柱 内 符合 受 
拉 钢 筋 的 锚固 要 求 ， 圈 梁 的 夭 筋 宜 采 用 $6@200。 
(6) 砖 砌 体 与 构造 柱 的 连接 应 砌 成 马 牙 权 ， 并 沿 墙 高 每 隔 500mm 设 2$6 拉 结 钢筋 ， 且 
每 边 伸 人 墙 内 不 宜 小 于 600mm。 
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(7) 组 合 砖 墙 砌 体 结构 房屋 应 在 纵横 墙 交 接 处 、 墙 端 部 和 较 大 洞口 的 洞 边 设置 构造 
柱 ， 其 间距 不 宜 大 于 4m。 





3.5.4” 配 筋 仙 块 砌 体 构件 








在 混凝土 空心 砌 块 砌 体 的 竖 向 孔洞 中 配置 竖 向 钢筋 ， 并 用 混凝土 灌 孔 注 芯 ， 同 时 在 砌 
体 的 水 平 灰 缝 内 设置 水 平 钢筋 ， 即 形成 配 筋 砌 块 砌 体 构 件 ， 如 配 筋 砌 块 砌 体 剪 力 墙 或 柱 ， 
如 图 3. 28 所 示 。 由 于 配 筋 砌 块 砌 体 构件 具有 较 高 的 承载 力 和 较 好 的 延性 以 及 明显 的 技术 
经 济 优势 ， 因 此 在 多 高 层 建 筑 中 得 到 了 较 好 的 应 用 。 











pd 网 筋 





(a) 配 筋 砌 块 砌 体 剪 力 墙 (b) 配 筋 开 块 砌 体 柱 
图 3528， 配 筋 砌 块 砌 体 剪 力 墙 和 柱 


对 配 筋 砌 块 砌 体 前 力 墙 结构 可 按 弹性 方法 计算 内 力 与 位 移 ， 然 后 根据 结构 分 析 所 得 的 
内 力 ， 分 别 按 轴 心 受 压 、 偏 心 受 压 或 偏心 受 拉 构 件 进行 正 截面 承载 力 和 斜 截面 承载 力 计 
算 ， 并 应 根据 结构 分 析 所 得 的 位 移 进行 变形 验算 

1. 正 截面 受 力 性 能 与 承载 力 计算 

1) 正 截面 受 力 性 能 

试验 发 现 ， 配 筋 砌 块 砌 体 剪 力 墙 试 件 在 水 平 荷载 作用 下 ， 首 先 在 试 件 底部 出 现 水 平 裂 
缝 ， 然 后 随 着 荷载 的 增加 ,水平 裂 颖 不 断 延 伸 和 扩展 ， 并 进一步 产生 新 的 水 平 裂 颖 ， 当 试 
件 即 将 被 破坏 时 ， 试 件 底部 的 水 平 裂 颖 贯通 ; 当 达 到 极限 荷载 时 ， 配 置 在 受 拉 区 h 一 
1. 5z 范围 内 的 坚 向 钢筋 受 拉 届 服 ， 受 压 区 砌 体 和 注 芯 混凝土 达到 极限 压 应 变 。 配 筋 砌 块 
砌 体 剪 力 墙 的 破坏 形态 接近 于 钢筋 混凝土 剪 力 墙 。 

2) 正 截面 承载 力 计 算 

(1) 轴 心 受 压 构 件 。 由 于 配 筋 砌 块 砌 体 剪 力 墙 、 柱 在 轴 心 压力 作用 下 的 受 力 性 能 与 钢 
筋 混凝土 轴 心 受 压 构件 基本 相近 ， 因 此 ， 根 据 试验 研究 和 工程 实践 《规范 》 给 出 轴 心 受 
压 配 筋 砌 块 砌 体 剪 力 墙 、 柱 的 正 截面 承载 力 按 下 列 公式 计算 : 



































N<pe (feAtO0. 8f5A') (3.76) 
国 1 
Pe 1 十 0. 0018? G79 


式 中 人 N 一 一 轴 向 力 设计 值 ; 
gos 一 一 轴 心 受 压 构件 的 稳定 系数 ; 
B 一 一 构件 的 高 厚 比 ， 计 算 8 时 ， 计 算 高 度 瓦 可 取 层 高 ; 
太一 一 灌 孔 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 ; 
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“ 填 3 青 。 厅 体 结构 构件 的 承载 力 计算 


A 一 一 构件 的 毛 截面 面积 ; 
太一 一 钢筋 的 抗 压强 度 设计 值 ; 
A: 一 一 全 部 竖 向 钢筋 的 截面 面积 。 
当 配 筋 砌 块 砌 体 前 力 墙 的 竖 向 钢筋 仅 配置 在 中 间 时 ， 其 平面 外 偏心 受 压 承载 力 可 按 
式 (3. 36) 进 行 计算 , 但 应 采用 灌 孔 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 。 
(2) 偏心 受 压 构 件 。 和 矩形 截面 偏心 受 压 配 筋 砌 块 砌 体 前 力 墙 ， 当 截面 受 压 区 高 度 x 过 
和 jn 时 为 大 偏心 受 压 ， 如 图 3. 29(a) 所 示 ; 当 >z 之 所 j 时 为 小 偏心 受 压 ， 如 图 3. 29(b) 所 
示 ， 对 界限 相对 受 压 区 高 度 名 ， 当 采用 HRB400 级 钢筋 时 取 0. 52; 当 采 用 HRB335 级 钢 
筋 时 取 0.55; 当 采 用 HPB300 级 钢筋 时 取 0. 57。 






































(a) 大 偏心 受 压 tb) 小 偏心 受 压 


3.29” 和 矩形 截面 偏心 受 压 构件 正 截 面 承载 力 计算 简 
Q@ 大 偏心 受 压 时 的 计算 公式 为 
NS<fibrtfrAs fyAs— TfsAs (3.78) 
Nes< fbr (ho—zx/2)+ fsA’ (ho—a’)— DfsSs (3.79) 
式 中 NN 一 一 轴 向 力 设计 值 ; 
f 一 一 治 孔 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 ; 











所、 太一 一 坚 向 受 拉 、 受 压 主 筋 的 强度 设计 值 ; 
/一 一 截面 宽度 ; 
太一 一 坚 向 分 布 钢筋 的 抗 拉 强度 设计 值 ; 





A.、4: 一 一 坚 向 受 拉 、 受 压 主 筋 的 截面 面积 ; 
A 一 一 单 根 竖 向 分 布 钢筋 的 截面 面积 ; 
S; 一 一 单 根 竖 向 分 布 钢筋 对 竖 向 受 拉 主 筋 的 面积 和 矩 ; 
ex 一 一 轴 向 力作 用 点 到 竖 向 受 拉 主 筋 合力 点 之 间 的 距离 ， 可 按 式 (3. 67) 计 算 。 
当 截 面 受 压 区 高 度 z+ 二 2a‘ 时 ,其 正 截面 承载 力 可 按 下 式 计算 : 
Nes<fAs (ho —a:) (3. 80) 


























式 中 一 一 轴 向 力作 用 点 到 竖 向 受 压 主 筋 合 力 点 之 间 的 距离 ， 可 按 式 (3. 68) 计 算 。 
@ 小 偏心 受 压 时 的 计算 公式 为 
Nf.brt+ fA'—o.A. (3. 81) 
Nen< fbr (ho—zx/2)+ fA’ ho—a’) (3. 82) 


Sa 





.= (站 0.8) (3. 83) 


| 
i mn 
”一 0.8\ho 


和 矩形 截面 对 称 配 筋 砌 块 砌 体 剪 力 墙 小 偏心 受 压 时 ， 也 可 近似 按 下 式 计算 钢筋 截面 积 : 
Ne 一 上 (1 一 0. 5€) febh? 
ho=a) 

< N— febho 
ho _Nen—0.43frbho” 
(0. 8— 生 ) (ho—a,) 
对 于 小 偏心 受 压 构 件 ， 正 截面 承载 力 计 算 时 不 考虑 竖 向 分 布 钢筋 的 作用 。 
2. 斜 截面 受 剪 性 能 与 承载 力 计算 
1) 斜 截面 受 剪 性 能 
对 配 筋 砌 块 砌 体 剪 力 墙 试 件 在 恒定 的 竖 向 荷载 下 施加 水 平 荷载 ， 试 件 在 开始 阶段 处 于 
弹性 状态 ， 当 水 平和 荷载 达到 0.71 一 0.82P, 时 ， 试 件 在 底部 先 出 现 水 平 裂缝 ;继续 加 荷 ， 
和 斜 裂缝 开始 出 现 ， 同 时 水 平 裂 颖 沿 阶梯 形 向 上 发 展 ;- 当 和 荷载 再 增 大 ， 斜 裂 颖 贯通 为 主 裂 
颖 ,表明 试 件 即 将 被 破坏 。 由 于 竖 向 钢筋 和 水 平 钢筋 的 存在 ， 试 件 破 坏 虽 然 呈 明显 的 脆性 
性 质 ， 但 橡 而 不 倒 。 配 筋 砌 块 砌 体 剪 力 墙 的 抗 前 承载 力 除 与 材料 强度 有 关外 ， 主 要 与 重 直 
压 应 力 、 墙 体 的 高 宽 比 或 剪 跨 比 、 水 平 钢筋 和 坚 向 钢筋 的 配 筋 率 有 关 ， 其 抗 剪 性 能 更 接近 
于 钢筋 混凝土 前 力 墙 。 
2) 斜 截面 承载 力 计算 
(1) 剪 力 墙 的 截面 应 满足 下 式 要 求 : 
V<0.257ON (3. 86) 





A.=A’ 





(3. 84) 











上 所 (3. 85) 
+ fibho 




















式 中 V 一 一 前 力 墙 的 前 力 设计 值 ; 
/一 一 前 力 墙 的 截面 宽度 或 工 形 、 倒 工 形 截面 腹 板 宽度 
有 一 一 前 力 墙 的 截面 高 度 。 
(2) 剪 力 墙 在 偏心 受 压 时 的 斜 截面 受 剪 承载 力 应 按 下 列 公 式 计算 : 





1 Avw Au 
V< 二 0 (0. 6f bho +0. 12N Se )+0. 9f4 no (3. 87) 
A 
24 一动 - (3. 88) 


式 中 ”一 一 灌 孔 砌 体 抗 剪 强度 设计 值 ; 
M、N、V 一 一 计算 截面 的 弯 矩 、 轴 向 力 和 剪 力 设计 值 ， 当 N>0. 25fibh 时 取 N 一 0.25 记 Di 
A 一 一 剪 力 墙 的 截面 面积 ; 
Avw 一 一 T 形 、 倒 L 形 截面 腹 板 的 截面 面积 ， 对 矩形 截面 面积 取 Aw 等 于 A; 
4 一 一 计算 截面 的 前 跨 比 ， 当 4 二 1.5 时 取 1.5， 当 4 宇 2.2 时 取 2. 2; 
有 一 一 剪 力 墙 的 截面 有 效 高 度 ; 
As 一 一 配置 在 同一 截面 内 的 水 平分 布 钢 筋 的 全 部 截面 面积 ; 
;一 一 水 平分 布 钢筋 的 竖 向 间距 ; 
fw 一 一 水 平分 布 钢筋 的 抗 拉 强度 设计 值 。 
(3) 剪 力 墙 在 偏心 受 拉 时 的 斜 截面 受 剪 承载 力 应 按 下 式 计 算 : 
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V=< 0. 6fuabho +0. 22N2 ) 上 0.9 fw ho ( 


ee s( 
3. 构造 要 求 
配 筋 彻 块 砌 体 剪 力 墙 、 柱 的 部 分 构造 规定 如 下 。 
(1) 配 筋 砌 块 砌 体 剪 力 墙 、 柱 对 砌 体 材料 强度 等 级 的 要 求 : 砌 块 不 低 于 MU10; 
砂浆 不 低 于 Mb7. 5; 灌 孔 混凝土 不 低 于 Cb20。 








3..89) 


砌 筑 


(2) 钢筋 的 直径 不 宜 大 于 25mm， 当 设置 在 灰 缝 中 时 不 应 小 于 4mm， 其 他 部 位 不 应 小 





于 10mm。 


(3) 当 计算 中 充分 利用 竖 向 受 拉 钢筋 的 强度 时 ， 其 锚固 长 度 要 求 : 对 HRB335 级 钢筋 
不 宜 小 于 30d; 对 HRB400 和 RRB400 级 钢筋 不 宜 小 于 354&; 在 任何 情况 下 钢筋 (包括 钢 


丝 ) 锚 固 长 度 不 宜 小 于 300mm。 

(4) 钢筋 的 最 小 保护 层 厚 度 要 求 ， 灰 缝 中 钢筋 外 露 砂浆 保护 层 不 宜 小 于 15mm; 
砌 体 孔 槽 中 的 钢筋 保护 层 ， 在 室内 正常 环境 中 不 宜 小 于 -20mm， 在 室外 或 潮湿 环境 中 
小 于 30mm。 

(5) 剪 力 墙 沿 竖 向 和 水 平方 向 的 构造 钢筋 配 筋 率 均 不 宜 小 于 0. 07%。 

(6) 配 筋 砌 块 砌 体 剪 力 墙 的 厚度 不 应 小 于 190mm。 

(7) 配 筋 砌 块 砌 体 柱 的 截面 边 长 不 宜 小 于 400mm， 柱 高 度 与 截面 短 边 之 比 不 宜 大 于 











位 于 
Ph 不 宜 


F 30 。 


(8) 柱 的 纵向 钢筋 的 直径 不 宜 小 于 12mm， 数 量 不 少 于 4 根 ， 全 部 纵向 受 力 钢筋 的 配 


筋 率 不 宜 小 于 0. 2%，。 
配 筋 砌 块 砌 体 剪 力 墙 、 柱 的 其 他 构造 要 求 详 见 《规范 》。 








【 例 3.11】 某 房 屋 中 网 状 配 筋 砖 柱 ， 截 面 尺寸 5Xh 二 370mmX490mm， 柱 的 


度 本 ,= 二 3900mm， 承受 轴 向 力 设计 值 N=185kKN， 沿 长 边 方向 的 弯 矩 设计 值 M=12kN ，m， 
采用 MU10 烧结 普通 砖 和 M7. 5 混合 砂浆 砌 筑 ， 网 状 配 筋 采用 gr"4 冷 拔 低 碳 钢丝 焊接 方 格 
网 (A, 二 12. 6mm* ，f, 三 430MPa)， 钢 丝 间距 4 二 50mm， 钢 丝 网 竖 向 间距 5, 二 252mm， 试 


验算 柱 的 承载 力 。 
解 : (1) 沿 长 边 方向 的 承载 力 验算 。 
放 =430MPa>320MPa， 取 /, 二 320MPa， 查 表 3-5 得 /=1.69MPa。 


eo 其 = 芒 ==0. 065(m) 王 65mm 


e/h=65/490=0. 133<0. 17 


2X12.6 
50X252 


A=037X0.49=0. 1813(m’ ) 一 0. 2mz ， 
一 0. 8 十 A 王 0. 8 十 0. 1813 王 0. 9813 


三 时 2 
245 /100 








p=2A,/ass X100= X100=0.2>0.1 








f=/+2(1—e)e ,=1.69+2(1 X320=2. 29MPa 


2 /100" 
考虑 强度 调整 系数 后 





f»=0.9813X2.29=2.25(MPa) 


二 3900 
PW 0 90 =? M018 


SEE 


| 
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1 lL 














Yon 1+3 1T3X0.2 0..868 
py 
1 十 667 1 十 667 X7.96: 
1 1 














- 5 一 0. 579 
tra[f/ 训 区 )] :+ 入 WW 六 (sm)] 
gn fnA=0.579X2.25X0.1813X10’=236. 19(kN) 之 N 一 185kN 
可 见 ， 长 边 方向 柱 的 承载 力 满足 要 求 。 
(2) 短 边 方向 按 轴 心 受 压 验算 承载 力 。 
H, 3900 














p 一 放 及 一 1. 0X:370 一 10. 54， 查 表 3- 19 得 名 二 0.79 
2 | 0.2 
A 着 3 3 i 1.69+2(1—0)]56X*320=2. 97(MPa) 


Guy fnA=0.79X0.9813X2.97X0.1813X10%=417. 4(kN)>N=185kN 

短 边 方向 的 轴 心 受 压 承 载 力 满足 要 求 。 

【 例 3.12】 某 房屋 中 的 承重 纵 墙 采用 组 合 苇 砌 体 如 图 3. 30 所 示 ， 墙 体 计算 高 度 H, 二 
3850mimn， 沿 纵向 每 米 长 墙 体 承受 轴 心 压力 设计 
值 N=515kN; 墙 体 采 用 MU10 砖 、M7. 5 混合 
砂浆 砌 筑 ， 水 泥 破 浆 面 层 采 用 M10 水 泥 砂 奖 
(人 = 3.5MPa) 放 钢筋 采用 HPB300 级 (/, = 
270MPa) , 坚 向 受 力 钢筋 为 88@250， 水 平 钢筋 
图 3.30 ， 例 3.12 承重 组 合 砖 砌 体 纵 墙 ”为 6@250， 同 时 按 规定 设置 拉 结 钢筋 。 试 验算 

墙 体 的 承载 力 。 








解 : 查 表 3-5 得 /一 1.69MPa 
3850_ 
240 
A’‘=2X4X50.3=402. 4(mm’) 
_A:__ 402.4 
@ ph 1000X240 

查 表 3 -20 得 pm 一 0.75 
Gem (fA+ fAtn fsA')=0.75X(1.69X1000X240+3. 5X1000X60+0. 9X210X402. 4) 
一 535. 04(kN) 之 N 一 515kN 

墙 体 的 承载 力 满 足 要 求 。 

【 例 3. 13】 某 房屋 中 的 承重 横 墙 拟 设计 为 砖 砌 体 和 钢筋 混凝土 构造 柱 组 合 墙 ， 墙 厚 
/一 240mm， 采 用 MU10 砖 、M7.5 混合 砂浆 砌 筑 ; 沿 墙 长 每 隔 1. 5m 设置 截面 尺寸 为 
240mmX240mm 的 钢筋 混凝土 构造 柱 ， 构 造 柱 采 用 C20 混凝土 (f. 二 9. 6MPa)， 柱 中 配置 
4814 的 HPB300 级 纵向 钢筋 (f, 二 270MPa); 墙 体 计算 高 度 Hu, 王 3850mm， 每 米 长 墙 体 承 
受 的 轴 心 压力 设计 值 N= 二 720kN/m。 试 验算 墙 体 的 承载 力 。 

解 : 查 表 3-5 得 二 1.69MPa 

A, 一 240X(1500 一 240) 一 302400(mmz) ，A. 一 240X240 一 57600(mm2) 


BBY 





B=h =1.0X 16 


=0.167% 

















5 各 3 硬 。 网 体 结构 构件 的 承载 力 计算 


A:__ 615.6 
‘= 5 一 2 一 全 一 一 -一 0 
全 一 4X153. 9 一 615. 6(mm)，po 一 人 大 一 让 00X20 一 0.17%% 
二 3850_ 
Pm OX 90 1 


查 表 3- 20 得 pm 一 0.75， 
本 4 六 
1 _1500 I ry 1 4 
BD 240 0"20>4; 7 | (sa5=s) =0.74 
pe Lf As + nf.Ast fAS) J=0.75X[1.69X302400+0. 74X (9. 6X57600+270X615. 6)] 
=782. 4(kN)>N=720kN 


墙 体 的 承载 力 满足 要 求 。 











本 章 主要 讲述 了 以 下 几 个 方面 的 内 容 

(1) 砌 体 结构 采用 概率 理论 为 基础 的 极限 状态 设计 方法 ， 通 过 分 项 系数 的 设计 表 
达 式 ,使 所 设计 的 结构 构件 具有 的 可 靠 指标 达到 《规范 》 规 定 的 目标 可 靠 指标 ， 以 保 
证 结构 满足 预定 的 功能 要 求 % :对 砌 体 结构 除 必须 进行 承载 能 力 极 限 状态 设计 外 ， 还 应 
满足 正常 使 用 极限 状态 的 要 求 。 一 般 情况 下 ， 砌 体 半 构 的 正常 使 用 极限 状态 要 求 可 由 
《规范 》 给 出 的 有 关 构 造 措施 得 到 保证 。 

(2) 对 砌 体 结 构 进 行 承载 能 力 极限 状态 设计 时 ,应 采用 砌 体 的 强度 设计 值 。《 规 
范 》 给 出 施工 质量 控制 等 级 为 B 级、 龄 期 为 -28d， 以 毛 截面 计算 的 各 类 砌 体 的 抗 压强 
度 设计 值 、 抽 关 抗 拉 强 度 设 计 值 、 弯 曲 抗 拉 强度 设计 值 以 及 抗 剪 强度 设计 值 。 当 施工 
质量 控制 等 级 为 A 级 或 C 级 时 ， 应 将 各 类 砌 体 的 强度 设计 值 乘 以 相应 的 系数 。 考 虑 实 
际 工程 中 各 种 可 能 的 不 利 因素 ,还 应 将 砌 体 强度 设计 值 乘 以 《规范 》 给 出 的 调整 系数 。 

(3) 受 压 是 砌 体 结构 构件 中 一 种 主要 的 受 力 形式 。《 规 范 》 根 据 大 量 的 试验 研究 结 
果 ， 在 综合 考虑 构件 高 厚 比 B 和 轴 向 力 的 偏心 距 e 的 影响 后 ,给 出 了 统一 的 受 压 构 件 
承载 力 计算 公式 。 同 时 ， 为 避免 构件 在 使 用 期 间 产 生 较 宽 的 裂缝 和 较 大 的 侧 向 变形 
对 轴 向 力 的 偏心 距 e 提出 了 限制 条 件 。 当 轴 向 力 的 偏心 距 e 超过 规定 的 限制 时 ， 则 应 采 
用 其 他 可 靠 的 工程 措施 。 

(4) 当 砌 体 局 部 受 压 时 考虑 砌 体 中 存在 应 力 扩 散 和 约束 作用 ， 砌 体 的 局 部 抗 压 
强度 较 砌 体 的 轴 心 抗 压强 度 有 较 大 的 提高 。 当 梁 端 支承 处 的 砌 体 局 部 受 压 承 载 力 不 满 
足 要 求 时 ,应 在 梁 端 下 的 砌 体内 设置 热 块 或 热 梁 。 

(5) 由 于 配 筋 砖 砌 体 可 有 效 地 约束 砖 砌 体 受 压 时 的 横向 变形 和 裂缝 的 发 展 ， 故 其 
承载 力 和 变形 能 力 得 到 较 大 的 提高 。 

配 筋 砌 块 砌 体 构 件 具 有 较 高 的 承载 力 和 较 好 的 延性 以 及 明显 的 技术 经 济 优势 ， 故 
在 多 高 层 建 筑 中 得 到 了 较 好 的 应 用 。 配 筋 动 块 砌 体 剪 力 墙 的 受 力 性 能 基本 上 类 似 于 钢 
筋 混 凝 土 剪 力 墙 。 








SSE 
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1. 砌 体 结构 设计 的 基本 原则 是 什么 ? 

2. 何谓 结构 上 的 作用 ? 举例 说 明 荷 载 与 作用 有 何不 同 。 

3. 为 什么 要 对 结构 上 的 作用 进行 分 类 ? 

4 何谓 作用 效应 和 结构 抗力 ”各 有 什么 特性 ? 

5. 何谓 结构 的 可 靠 性 和 可 靠 度 ? 

6 结构 的 失效 概率 和 可 靠 概率 的 关系 是 什么 ? 

7. 分 析 影 响 结构 目标 可 靠 指标 的 因素 。 

8. 何谓 结构 的 极限 状态 ? 其 分 类 及 相应 的 特征 是 什么 7 

9 砌 体 结构 设计 的 一 般 要 求 是 什么 ? 

10. 为 什么 在 一 般 情 况 下 砌 体 结构 的 正常 使 用 极限 状态 要 求 可 由 相应 的 构造 措施 


1. 砌 体 受 压 短 柱 随 着 偏心 距 的 增 厂 。 截面 应 力 和 承载 力 是 如 何 变 化 的 ? 

12. 无 筋 砌 体 受 压 构 件 承 载 力 影 响 系 数 乡 与 哪些 因素 有 关 ? 

13. 为 什么 限制 无 筋 彻 体 受 压 构件 的 偏心 距 。 不 超过 :0. 6y? 当 超 过 时 ， 可 采取 什么 
措施 ? 
4. 为 什么 砌 体 在 局 部 压力 作用 下 的 抗 压强 度 可 提高 ? 

15. 为 什么 网 状 配 筋 砖 砌 体 构件 具有 较 高 的 承载 能 力 ? 

16. 在 轴 向 力作 用 下 ， 网 状 配 筋 砖 砌 体 与 无 筋 砖 砌 体 的 破坏 特征 有 何不 同 ? 

7. 为 什么 当 轴 向 力 的 偏心 距 较 大 或 物件 的 高 厚 比 较 大 时 ,不 宜 采 用 网 状 配 筋 砖 





8. 组 合 砖 砌 体 在 轴 心 压力 作用 下 的 破坏 特征 是 什么 ? 


习 题 


1. 某 柱 的 截面 尺寸 为 370mmX 370mm， 采 用 MU10 烧结 普通 砖 及 M5 水 泥 砂浆 砌 筑 ， 
柱 的 计算 高 度 瓦 , 王 3. 6m， 柱 底 截 面 处 承受 的 轴 心 压力 设计 值 N= 二 110kN， 试 验算 柱 的 承 
载 力 。 

2. 某 房屋 中 截面 尺寸 为 370mmX490mm 的 柱 ， 采 用 MU10 烧结 多 孔 砖 及 M5 混合 砂 
浆 砌 筑 ， 柱 的 计算 高 度 H, 二 3. 2m， 柱 顶 截 面 处 承受 的 轴 心 压力 标准 值 N: 二 155kN( 其 中 
永久 荷载 128kN， 已 包括 柱 自重 ) ， 试 验算 柱 的 承载 力 。 

3. 某 单 层 单 跨 仓 库 的 窗 间 墙 尺寸 如 图 3. 31 所 示 . 采用 MU10 烧结 普通 砖 和 M5 混合 
砂浆 砌 筑 ， 柱 的 计算 高 度 HH, 二 5.0m。 当 承受 轴 向 压力 设计 值 N=195kN， 弯 和 矩 设 计 值 
M 二 13kN， m 时， 试验 算 其 截面 承载 力 。 

4. 某 食堂 的 窗 间 墙 尺寸 如 图 3. 32 所 示 ， 采 用 MU10 烧结 普通 砖 和 M2. 5 混合 砂浆 砌 筑 ， 


BB 




















而 5 是 3 厅 体 结构 构件 的 承载 力 计算 


柱 的 计算 高 度 本 ,二 6. 3m。 当 承受 轴 向 压力 设计 值 N 一 315kN， 弯 和 矩 设 计 值 M 二 40kN，m 时 
(这 矩 方向 为 墙 体外 侧 受 压 ， 壁 柱 受 拉 )， 试 验算 其 截面 承载 力 。 


2000 























1000 

+ | t 。 
240 490 

图 3.31 某 单 层 单 跨 仓库 的 窗 间 墙 尺寸 图 3.32 某 食堂 的 窗 间 墙 尺寸 (单位 : mm) 
(单位 : mm) 


240 





5. 图 3. 33 所 示 为 钢筋 混凝土 柱 支 承 在 砖 墙 上 的 
情况 ， 柱 的 截面 尺寸 为 240mmX240mm， 墙 的 厚度 为 
240mm， 夸 墙 采用 MU10 烧结 普通 砖 和 M7:5 混合 砂 5 


浆 砌 筑 。 柱 传 来 的 轴 心 压力 设计 值 N 二 140kN; 试验 

算 柱 下 砌 体 局 部 受 不 承载 力 是 否 满足 要 求 。 图 3.33 钢 航 混凝土 柱 (单位 : mm) 

6. 某 房屋 外 墙 采用 MU10 混凝土 小 型 空心 砌 块 和 Mb5 混 合 砂浆 砌 筑 ， 窗 间 墙 的 截面 
尺寸 为 1200mmX190mm， 其 上 上 支承 截面 尺寸 为 5Xh 二 200mmX400mm 的 钢筋 混凝土 梁 ， 
梁 的 支承 长 度 a 二 190mm。 梁 端 支 承 压力 设计 值 N, 二 58kKN， 梁 底 墙 体 截面 由 上 部 荷载 设 
计 值 产生 的 轴 向 力 N.=255kN， 试 验算 梁 端 支承 处 砌 体 局 部 受 压 承载 力 。 

7. 图 3. 34 所 示 为 钢筋 混凝土 梁 在 窗 间 墙 土 的 支承 情况 ， 梁 的 截面 尺寸 "XA 一 250mm 
X550mm， 在 窗 间 墙 上 的 支承 长 度 a 二 240mm。 窗 间 墙 的 截面 尺寸 为 1200mm X 240mm， 
采用 MU10 烧结 普通 砖 和 M2. 5 混合 砂浆 砌 筑 。 梁 端 支承 压力 设计 值 Ni 二 130kN， 梁 底 墙 
体 截 面 由 上 部 荷载 设计 值 产生 的 轴 向 力 N.=45kN， 试 验算 梁 端 支承 处 砌 体 局 部 受 压 承载 
力 。 若 不 满足 要 求 ， 设 置 刚性 垫 块 ， 并 进行 验算 。 





1200 
250 
550 





240 | 240| 
3.34 钢筋 混凝土 梁 


8. 某 圆 形 水 池 的 池 壁 采用 MU10 烧结 普通 砖 和 M5 水 泥 砂浆 砌 筑 ， 池 壁 厚 490mm， 
承受 轴 向 拉力 设计 值 N, 王 50kN/m， 试 验算 池 壁 的 受 拉 承载 力 。 





























SEE 
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9. 某 矩 形 浅水 池 的 池 壁 底部 厚 740mm， 采 用 MU15 烧结 普通 砖 和 M7. 5 水 泥 砂浆 砌 
筑 。 池 壁 水 平 截面 承受 的 弯 矩 设计 值 M 一 9. 6kN。m， 剪 力 设计 值 V 王 16. 8kN/m， 试 验算 
截面 承载 力 是 否 满足 要 求 。 

10. 某 拱 支 座 截面 厚度 370mm， 采 用 MU10 烧结 普通 砖 和 M5 水 泥 砂 浆 砌 筑 。 支 座 截 
面 承受 前 力 设计 值 V 王 33kN/m， 永 久 荷载 产生 的 纵向 力 设计 值 N=45kN/m(ys 二 1.2)。 
试验 算 拱 支 座 截面 的 抗 剪 承 载 力 是 否 满足 要 求 。 

11. 某 房屋 中 网 状 配 筋 砖 柱 ， 截 面 尺寸 6Xh==370mmX740mm， 柱 的 计算 高 度 H, = 
5. 2m， 承 受 轴 向 力 设计 值 N 三 205kN， 沿 长 边 方向 的 弯 矩 设计 值 M 二 21kN， m, 采用 
MU10 烧结 普通 砖 和 M5 混合 砂浆 砌 筑 ， 网 状 配 筋 采 用 gr4 冷 拔 低 碳 钢丝 焊接 方 格 
(A, 二 12. 6mm*: ，f, 二 430MPa)， 钢 丝 间 距 a 二 60mm， 钢 丝 网 竖 向 间距 s, 二 180omm， 试 验 
算 柱 的 承载 力 。 

12. 某 房屋 中 的 承重 墙 体 采 用 组 合 砖 砌 体 ， 墙 厚 为 370mm， 墙 体 计算 高 度 H, 二 
4. 2m， 墙 体 采用 MU10 砖 、M5 混合 砂浆 砌 筑 ; 双 面 为 钢筋 水 泥 砂 浆 面 层 ， 面 层 厚 
30mm， 采 用 M10 水 泥 砂 浆 (f.==3. 5MPa) ， 钢 筋 采用 HPB300 级 (f, 二 270MPa) ， 坚 向 受 
力 钢 筋 为 入 0@250， 水 平 钢筋 为 86@250， 同 时 按 规 定 设置 拉 结 钢筋 。 试 计算 每 米 墙 体 可 
承受 的 轴 心 压力 设计 值 。 

13， 某 房屋 中 的 砖 砌 体 和 钢筋 混凝土 构造 柱 组 合 墙 ， 墙 厚 二 240mm， 采 用 MU10 
砖 、M7.5 混合 砂浆 砌 筑 ， 沿 墙 长 每 隔 .1. 2m 设置 截面 尺寸 为 40mmX240mm 的 钢筋 混 凝 
土 构造 柱 ， 构 造 柱 采用 C20 混 凝 土 (f. 二 9. 6MPa) ， 柱 中 配置 4$12 的 HPB300 级 纵向 钢筋 
(及 =270MPa) ;， 墙 体 计算 高 度 瑟 ,= 王 3. 6m。 试 计算 每 米 墙 体 可 承受 的 轴 心 压力 设计 值 。 
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第 .4 章 


砌 体 结 构 房屋 的 墙 体 承载 力 验算 


教学 目标 


本 章 主要 介绍 砌 体 结构 房屋 的 结构 布置 方案 及 特点 ; 详细 讨论 砌 体 结构 房屋 的 静 力 计算 方 
案 ， 砌 体 结 构 房 屋 墙 柱 高 厚 比 验算 方法 以 及 单 层 、 多 层 房 屋 的 墙 体 蕉 面 承载 力 的 计算 方法 等 
并 通过 相应 的 例题 说 明 计 算 方法 在 实际 工程 中 的 应 用 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 应 达到 以 下 目标 : 

(1) 了 解 砌 体 结构 房屋 的 结构 布置 方案 及 特点 

(2) 掌握 确定 房屋 静 力 计算 方案 方法 ; 














(3) 熟练 掌握 砌 体 结构 刚性 方案 多 层 房屋 墙 体 设计 计算 方法 、 构 造 要 求 、 墙 柱 高 厚 比 验算 
教学 要 求 
知识 要 点 掌握 程度 相关 知识 
A (01) 历 体 外 构 房屋 的 结构 布置 方案 竺 点 
es dn hd 理解 (2) 砌 体 结构 房屋 的 各 种 结构 布置 方案 坚 向 荷 
克 芝 载 传递 路 线 
争 力 计 算 方 案 的 划分 原则 
助人 结构 房屋 静 力 计算 方案 学 所 (1》 过 力 计 务 曾 案 的 划分 类 基 


(2) 各 种 静 力 计算 方案 的 计算 简 图 





(1) 墙 体 计算 方法 
熟练 掌握 (2) 墙 柱 高 厚 比 验算 
(3) 墙 体 设计 构造 要 求 


砌 体 结构 刚性 方案 多 层 房屋 
墙 体 设计 
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2008 年 5 月 12 日 14 时 28 分 04 秒 ,8 级 强 震 狸 然 歼 来， 大 地 颤 拌 ， 山 河 移 位 ,满目 
疮 病 ， 生 离 死 别 。 截 至 2009 年 5 月 25 日 10 时 ，“5。12” 地 震 共 遇难 69227 人 ， 受 伤 
374643 人 人， 失踪 17923 人 。 其 中 四 川 省 68712 名 同胞 遇难 ，17921 名 同胞 失踪 ， 共 有 5335 
名 学 生 遇 难 或 失踪 。 由 于 地 震 发 生 在 学 校 上 课时 间 ， 灾 难 中 死伤 的 师 生 人 数 众多 ， 人 们 在 
扼腕 叹息 之 余 也 不 禁 存 有 疑问 : 为 什么 学 校 楼 房 在 地 震 面前 如 此 脆弱 ?工程 抗震 专家 、 中 
国 科学 院 周 锡 元 院士 表示 ， 砖 混 结 构 校 舍 抗 震 能 力 差 。 这 是 世界 性 的 普遍 问题 ， 学 校 在 搞 
震 方面 存在 儿 个 先天 缺陷 。 

(1) 房间 大 。 艇 到 卫生 间 等 场所 是 地 震 发 生 时 的 一 条 逃 生 原则 ,原因 就 在 于 空间 狭 
小 、 有 墙 面 支撑 ， 墙 的 面积 大 抗震 能 力 就 强 。 但 学 校 教 室 、 活 动 室 等 场所 空间 都 比较 大 ， 
相对 而 言 墙 的 面积 就 小 。 

(2) 窗户 大 。 教 学 需要 良好 的 光线 ， 采 光 使 用 大 面积 的 窗户 设计 ， 相 应 的 使 得 墙 的 面 
积 大 大 缩减 。 

(3) 走廊 设计 。 一 般 学 校 都 采用 单 面 、 外 廊 的 走廊 设计 ， 多 由 柱子 支撑 ， 如 果 教 室 两 
边 都 是 走廊 ， 在 纵向 上 一 间 教 室 就 只 有 前 后 的 两 面 墙 抗震 ， 两 边 柱子 的 作用 则 很 弱 。 

因此 ， 砌 体 结构 房屋 的 结构 布置 方案 是 否 合理 对 房屋 的 安全 有 极其 重要 的 影响 。 在 实 
际 工程 中 应 如 何 进 行 合理 设计 来 保证 墙 体 稳定 性 ， 是 本 章 所 要 解决 的 主要 问题 。 





| 4. 个 - 砌 体 结构 房屋 的 组 成 及 结构 布置 


砌 体 结构 房屋 通常 是 指 主要 承重 构件 由 砖 、 石 、 砌 块 等 不 同 的 砌 体 材 料 组 成 的 房屋 。 
如 房屋 的 楼 ( 屋 ) 盖 采用 钢筋 混凝土 结构 、 轻 钢 结构 或 木 结 构 ， 而 墙 体 、 柱 、 基 础 等 承重 构 
件 采用 砌 体 材料 。 

一 般 情况 下 ， 砌 体 结构 房屋 的 墙 、 柱 占 房屋 总 重 的 60% 左 右 ， 其 造价 约 占 40%。 由 于 
砌 体 结构 房屋 的 墙 体 材料 通常 就 地 取材 ， 因 此 砌 体 结构 房屋 具有 造价 低 的 优点 ， 被 广泛 应 
于 多 层 住宅 、 宿 舍 、 办 公 楼 、 中 小 学 教学 楼 、 商 店 、 酒 店 、 食 堂 等 民用 建筑 中 ， 同 时 还 
大 量 应 用 于 中 小 型 单 层 及 多 层 工业 厂房 、 仓 库 等 工业 建筑 中 。 
过 去 我 国 砌 体 结构 房屋 的 墙 体 材料 大 多 数 采用 粘土 砖 ， 由 于 粘土 砖 的 烧 制 要 占用 大 量 
农田 ， 破 坏 环境 资源 ， 近 年 来 国家 已 经 限制 了 粘土 实心 砖 的 使 用 ， 主 要 采用 粘土 空心 砖 、 
藻 压 灰 砂 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 砖 等 墙 体 材料 。 

在 砌 体 结构 房屋 的 设计 中 ,承重 墙 、 柱 的 布置 十 分 重要 。 因 为 承重 墙 、 柱 的 布置 直接 
影响 到 房屋 的 平面 划分 ， 空间 大 小 ， 荷 载 传递 ， 结 构 强 度 、 刚 度 、 稳 定 、 造 价 及 施工 的 难 
易 。 通 常 将 平行 于 房屋 长 向 布置 的 墙 体 称 为 纵 墙 ; 平行 于 房屋 短 向 布置 的 墙 体 称 为 横 墙 ; 
房屋 四 周 与 外 界 隔离 的 墙 体 称 外 墙 ! 外 横 墙 又 称 为 山墙 ， 其 余 墙 体 称 为 内 墙 。 

砌 体 结构 房屋 中 的 屋 盖 、 楼 盖 、 内 外 纵 墙 、 横 墙 、 柱 和 基础 等 是 主要 承重 构件 ， 它 们 
互相 连接 ， 共 同 构成 承重 体系 。 根 据 结构 的 承重 体系 和 荷载 的 传递 路 线 ， 房 屋 的 结构 布置 
可 分 为 以 下 几 种 方案 。 
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更 4 硬 砌 体 结构 房屋 的 墙 体 承 载 力 验算 


4.1.1 纵 墙 承重 方案 





纵 墙 承重 方案 是 指 纵 墙 直接 承受 屋面 、 楼 面 荷载 的 结构 方案 。 对 于 要 求 有 较 大 空间 
的 房屋 (如 单 层 工业 厂房 、 仓 库 等 或 隔 墙 位 置 可 能 变化 的 房屋 ， 通 常 无 内 横 墙 或 横 墙 问 
距 很 大 ， 因 而 由 纵 墙 直接 承受 楼 面 或 屋面 荷载 ， 从 而 形成 纵 墙 承重 方案 ， 如 图 4. 1 所 
示 。 这 种 方案 房屋 的 竖 向 荷载 的 主要 传递 路 线 为 : 板 一 梁 ( 屋 架 ) 一 纵向 承重 墙 一 基础 一 
地 基 。 
























































4.1 纵 墙 承重 方案 


纵 墙 承重 体系 的 特点 如 下 。 

(1) 纵 墙 是 主要 的 承重 墙 。 横 墙 的 设置 主要 是 为 了 满足 房间 的 使 用 要 求 、 保 证 纵 墙 的 
侧 向 稳定 和 房屋 的 整体 刚度 ， 因 而 房屋 的 划分 比较 灵活 。 

(2) 由 于 纵 墙 承受 的 荷载 较 大 ， 在 纵 墙 上 设置 的 门 、 窗 洞口 的 大 小 及 位 置 都 受到 一 定 
的 限制 。 

(3) 纵 墙 间距 一 般 比 较 大 ， 横 墙 数量 相对 较 少 ， 房 屋 的 空间 刚度 不 如 横 墙 承重 体系 。 

(4) 与 横 墙 承重 体系 相 比 ， 楼 盖 材 料 用 量 相对 较 多 ， 墙 体 的 材料 用 量 较 少 。 

纵 墙 承重 方案 适用 于 使 用 上 要 求 有 较 大 空间 的 房屋 (如 教学 楼 、 图 书馆 ) 以 及 常见 的 单 
层 和 多 层 空旷 砌 体 结构 房屋 (如 食堂 、 俱 乐 部 、 中 小 型 工业 厂房 ) 等 。 纵 墙 承重 的 多 层 房 
屋 ， 特 别 是 空旷 的 多 层 房 屋 ， 层 数 不 宜 过 多 ， 因 纵 墙 承受 的 竖 向 荷载 较 大 ， 若 层 数 较 多 ， 
需 显著 增加 纵 墙 厚度 或 采用 大 截面 尺寸 的 壁 柱 ， 这 从 经 济 上 或 适用 性 上 都 不 合理 。 因 此 ， 
当 层 数 较 多 、 楼 面 荷 载 较 大 时 ， 宜 选用 钢筋 混凝土 框架 结构 。 















































4.1.2 横 墙 承重 方案 





房屋 的 每 个 开间 都 设置 横 墙 ， 楼 板 和 屋面 板 沿 房屋 纵向 搁置 在 墙 上 。 板 传 来 的 竖 向 荷 
载 全 部 由 横 墙 承受 ， 并 由 横 墙 传 至 基础 和 地 基 ， 纵 墙 仅 承受 墙 体 自重 。 因 此 这 类 房屋 称 为 
横 墙 承重 方案 ， 如 图 4. 2 所 示 。 这 种 方案 房屋 的 竖 向 荷载 的 主要 传递 路 线 为 : 楼 ( 屋 ) 面 
板 一 横 墙 一 基础 -~ 地 基 。 
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图 4.2 横 墙 承重 方案 


横 墙 承重 方案 的 特点 如 下 。 


(1) 横 堵 是 主要 的 承重 墙 。 纵 墙 的 作用 主要 是 围 护 、 隔 断 以 及 与 横 墙 拉 结 在 一 起 ， 保 
证 横 墙 的 侧 向 稳定 。 由 于 纵 墙 是 非 承重 墙 ， 对 纵 墙 上 设置 门 、 窗 洞口 的 限制 较 少 ， 外 纵 雯 


的 立 面 处 理 比较 灵活 。 
(2) 横 墙 间 距 较 小 ， 一 般 为 -3 二 4. 5m， 同 时 又 有 


纵 疝 拉 结 ， 形 成 良好 的 空间 受 力 体 


系 ， 刚 度 大 、 整 体 性 好 s_ 对 抵抗 沿 横 墙 方向 作用 的 风力 二 地 震 作 用 以 及 调整 地 基 的 不 均匀 


沉降 等 较为 有 利 。 


(3) 由 于 在 横 堵 汪 放 置 预制 楼 板 ， 结 构 简 单 、 施 工 





体 的 用 料 较 多 。 








方便 ， 楼 盖 的 材料 用 量 较 少 ， 但 堪 


横 墙 承重 方案 适用 于 宿舍 、 住 宅 、 旅 馆 等 居住 建筑 和 由 小 房间 组 成 的 办 公 楼 等 。 横 墙 


承重 方案 中 横 墙 较 多 ， 承 载 力 及 刚度 比较 容易 满足 要 求 ， 故 可 建造 较 高 层 的 房屋 。 


4.1.3 纵横 墙 混合 承重 方案 





当 建筑 物 的 功能 要 求 房 间 的 大 小 变化 较 多 时 ， 为 了 结构 布置 的 合理 性 ,通常 采用 纵横 
墙 混合 承重 方案 ， 如 图 4. 3 所 示 。 这 种 方案 房屋 的 竖 向 荷载 的 主要 传递 路 线 为 











楼 ( 屋 ) 面 板 一 | 


纵横 墙 混合 承重 方案 的 特点 如 下 。 
(1) 纵横 墙 均 作为 承重 构件 ， 使 得 结构 受 力 较为 均 


eo 
横 墙 或 纵 寺 





一 基础 ~ 地 基 


匀 ， 能 避免 局 部 墙 体 承载 过 大 。 


(2) 由 于 钢筋 混凝土 楼 板 (及 屋面 板 ) 可 以 依据 建筑 设计 的 使 用 功能 灵活 布置 ， 较 好 地 














满足 使 用 要 求 ， 结 构 的 整体 性 较 好 。 
(3) 在 占 地 面积 相同 的 条 件 下 ， 外 墙 面积 较 小 。 











纵横 墙 混合 承重 方案 ， 既 可 保证 有 灵活 布置 的 房 
性 ， 所 以 适用 于 教学 楼 、 办 公 楼 、 医 院 等 建筑 
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间 ， 又 具有 较 大 的 空间 刚度 和 整体 
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4.3 纵横 墙 混合 承重 方案 


4.1.4 内 框架 承重 方案 


当 房屋 需要 较 大 空间 ， 且 人 允许 中 间 设 柱 时 ， 
可 取消 房屋 的 内 承重 墙 而 用 钢筋 混凝土 柱 代替 ， 
由 钢筋 混凝土 柱 及 楼 盖 组 成 钢筋 混凝土 内 框架 。 
楼 盖 及 屋 盖 梁 在 外 墙 处 仍然 支承 在 砌 体 墙 或 壁 
柱 上 。 这 种 由 内 框架 柱 和 外 承重 墙 共同 承担 竖 
向 荷载 的 承重 体系 称 为 内 框架 承重 体系 如 图 
4.4 所 示 。 这 种 方案 房屋 的 竖 向 荷载 的 主要 传递 


路 线 为 
a 一 外 纵 墙 基础 
人 一 柱 基础 
em 




















一 地 基 


4.4 内 框架 承重 方案 
(1) 外 墙 和 柱 为 竖 向 承重 构件 ， 内 墙 可 取消 ， 因 此 有 和 较 大 的 使 用 空间 ,平面 布置 


灵活 。 

(2) 由 于 竖 向 承重 构件 材料 不 同 ， 基 础 形式 亦 不 同 ， 因 此 施工 较 复杂 ， 易 引起 地 基 不 
均匀 沉降 。 

(3) 横 墙 较 少 ， 房 屋 的 空间 刚度 较 差 。 

内 框架 承重 方案 一 般 用 于 多 层 工 业 车 间 、 商 店 等 建筑 。 此 外 ， 某 些 建筑 的 底层 为 了 获 
得 较 大 的 使 用 空间 ， 有 时 也 采用 这 种 承重 方案 。 必 须 指 出 ， 对 内 框架 承重 房屋 应 充分 注意 
两 种 不 同 结构 材料 所 引起 的 不 利 影响 ， 并 在 设计 中 选择 符合 实际 受 力 情 况 的 计算 简 图 ， 精 
心地 进行 承重 墙 、 柱 的 设计 。 


















































4.1.5 底部 框架 承重 方案 





当 沿 街 住宅 底部 为 公共 房 时 ， 在 底部 也 可 以 用 钢筋 混凝土 框架 结构 同时 取代 内 外 承重 
NS 





ee 


梁 板 荷载 


墙 体 ， 相 关 部 位 形成 结构 转换 层 ， 成 为 底部 
框架 承重 方案 。 此 时 ， 梁 板 荷载 在 上 部 几 层 
、、 通过 内 外 墙 体 向 下 传递 ,在 结构 转换 层 部 位 
、 通过 钢筋 混凝土 梁 传 给 柱 ， 再 传 给 基础 ， 如 
结构 转换 层 ”图 4 5 所 示 。 
底部 框架 承重 方案 的 特点 如 下 。 
(1) 墙 和 柱 都 是 主要 承重 构件 。 以 柱 代 替 
内 外 墙 体 ， 在 使 用 上 可 获得 较 大 的 使 用 空间 。 
(2) 由 于 底部 结构 形式 的 变化 ， 其 抗 侧 刚 
图 4.5 底部 框架 承重 方案 度 发 生 了 明显 的 变化 成 为 上 部 刚度 较 大 ， 
底部 刚度 较 小 的 竺 刚 下 柔 结构 房屋 。 
以 上 是 从 大 量 工程 实践 中 概括 出 来 的 几 种 承重 方案 设计 时 ， 应 根据 不 同 的 使 用 要 求 
以 及 地 质 、 材 料 、 施 工 等 条 件 ， 按照 安全 可 靠 、 技术 先进 \ 经 济 合 理 的 原则 ， 正 确 选 用 比 
较 合理 的 承重 方案 。 
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| 4. 2 砌 体 结构 房屋 的 静 力 计算 方案 


4.2.1 房屋 的 空间 工作 性 能 


砌 体 结构 房屋 是 由 层 盖 、 楼 盖 、 墙 x 柱 、 
基础 等 主要 承重 构件 组 成 的 空间 受 力 体系 ; 
共同 承担 作用 在 房屋 上 的 各 种 竖 向 荷载 (结构 
的 自重 、 屋 面 、 楼 面 的 活 荷载 )、 水 平 风 荷 载 
和 地 震 作 用 。 砌 体 结构 房屋 中 仅 墙 、 柱 为 砌 
体 材料 ， 因 此 墙 、 柱 设计 计算 即 成 为 本 章 的 
两 个 主要 方面 的 内 容 。 堵 体 计算 主要 包括 内 i 
力 计算 和 截面 承载 力 计算 (或 验算 )。 

计算 墙 体内 力 首先 要 确定 其 计算 简 图 ， 
也 就 是 如 何 确定 房屋 的 静 力 计算 方案 的 问题 。 
计算 简 图 既 要 尽量 符合 结构 实际 受 力 情况 ， 
又 要 使 计算 尽 可 能 简单 。 现 以 单 层 房屋 为 例 ， 1 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 个 了 
说 明 在 坚 向 荷载 ( 屋 盖 自 重 ) 和 水 平 荷载 ( 风 荷 
载 ) 作 用 下 ,房屋 的 静 力 计算 是 如 何 随 房屋 空 4 4 


间 刚 度 不 同 而 变化 的 。 
(1) 情况 一 ， 图 4. 6 所 示 为 两 端 没有 设置 
山墙 的 单 层 房 盖 为 ; 


屋 ， 外 纵 墙 承重 ， 屋 盖 为 装配 
式 钢筋 混凝土 楼 盖 。 该 房屋 的 水 平 风 荷 载 传 图 4.6 无 山墙 单 层 房屋 的 受 力 状态 及 计算 简 图 
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: 温 伍 碟 体 结构 房屋 的 墙 体 承载 力 验算 


递 路 线 是 风 荷 载 纵 墙 纵 墙 基础 地 基 ; 竖 向 荷载 的 传递 路 线 是 屋面 板 一 屋 面 粱 一 纵 
墙 ~ 纵 墙 基础 地基。 

假定 作用 于 房屋 的 荷载 是 均匀 分 布 的 ， 外 纵 墙 的 刚度 是 相等 的 ， 因 此 在 水 平 荷载 作 
下 整个 房屋 墙 顶 的 水 平 位 移 是 相同 的 。 如 果 从 其 中 任意 取出 一 单元 ， 则 这 个 单元 的 受 力 状 
态 将 和 整个 房屋 的 受 力 状态 一 样 。 因 此 ， 可 以 用 这 个 单元 的 受 力 状态 来 代表 整个 房屋 的 受 
力 状态 ， 这 个 单元 称 为 计算 单元 。 

在 这 类 房屋 中 ， 荷 载 作用 下 的 墙 顶 位 移 主要 取决 于 纵 墙 的 刚度 ， 而 屋 盖 结构 的 刚度 只 
是 保证 传递 水 平 荷载 时 两 边 纵 墙 位 移 相同 。 如 果 把 计算 单元 的 纵 墙 看 作 排 架 柱 、 屋 盖 结构 
看 作 横梁 ， 把 基础 看 作 柱 的 固定 支 座 ， 屋 盖 结 构 和 墙 的 连接 点 看 作 铵 结 点 ， 则 计算 单元 的 
受 力 状态 就 如 同一 个 单 跨 平面 排 架 ， 属 于 平面 受 力 体系 ， 其 静 力 分 析 可 采用 结构 力学 的 分 
析 方 法 。 LA 
(2) 情况 二 ， 图 4. 7 所 示 为 两 端 设 置 山 墙 的 单 层 房屋 。 在 水 平 荷载 作用 下 ， 屋 盖 的 水 
平 位 移 受 到 山墙 的 约束 ， 水 平 荷 载 的 传递 路 线 发 生 了 变化 > 屋 盖 可 以 看 作 水 平方 向 的 梁 
(跨度 为 房屋 长 度 ， 梁 高 为 屋 盖 结 构 沿 房屋 横向 的 跨度 )， 两 端 弹性 支承 在 山墙 上 ， 而 山墙 
可 以 看 作 竖 向 悬臂 梁 支 承 在 基础 上 。 因 此 ,该 房屋 的 水 平 风 荷载 传递 路 线 为 


pr 4 0 pl 

















































































































图 4.7 有 山墙 单 层 房屋 在 水 平 力作 用 下 的 变形 情况 
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纵 南 基 础 


竺 载 二 纵 墙 一 = 
民生 外 二 屋 盖 结构 一 山墙 -山墙 基础 a 


从 上 面 的 分 析 可 以 清楚 地 看 出 ， 这 类 房屋 ， 风 荷载 的 传递 体系 已 经 不 是 平面 受 力 体 
系 ， 而 是 空间 受 力 体系 。 此 时 ， 堵 体 顶 部 的 水 平 位 移 不 仅 与 纵 墙 自身 刚度 有 关 ， 而 且 与 屋 
盖 结 构 水 平 刚度 和 山墙 项 部 水 平方 向 的 位 移 有 关 。 

可 以 用 空间 性 能 影响 系数 7 来 表示 房屋 空间 作用 的 大 小 。 假 定 屋 盖 在 水 平面 内 是 支承 
于 横 墙 上 的 剪 切 型 弹性 地 基 梁 ， 纵 墙 ( 柱 ) 为 弹性 地 基 ， 由 理论 分 析 可 以 得 到 空间 性 能 影响 
系数 为 


























Us_1_ > 
Vs 让 ma<! (4.1) 


式 中 一 一 考虑 空间 工作 时 ， 外 闪 吉 作用 下 房屋 拓 架 水 平 位移 的 慑 大 信 ; 
届 一 外 荷载 作用 下 ， 平 面 排 架 的 水 平 位 移 值 ， CN、 
4 一 屋 关系 统 的 弹性 系数 ， 取 决 于 屋 盖 的 刚 席 、 
;一 一 横 墙 的 间距 。 
7 值 越 大 ， 表明 考虑 空间 作用 后 的 排 架 村 项 最 大 水 平 位 移 与 平面 排 人 的 柱 基 位移 直接 
近 ， 房屋 的 空间 作用 赵 小 | 7 值 越 小 ， 则 表明 房屋 的 空间 作用 越 大 。 因 此 ，” 又 称 为 考虑 
空间 作用 后 的 侧 移 折 减 系数 。 由 于 按照 相关 再 仓 来 计算 弹性 系数 上 是 比较 困难 的 ， 为 此 ， 
《规范 》 采 用 半 经 验 、 间 理 论 的 方法 来 确定 弹性 系数 到 一 类 屋 盖 , k= 二 0.03; 第 二 
类 屋 闵 , & 二 0.05; 第 三 类 屋 盖 , A 兰 0. 065。 
横 墙 的 间距 是 用 记 民 风度 和 人 和 大 小 的 网 亲 ， 不 同 模 墙 间距 房屋 的 各 层 空间 
工作 性 能 影响 系数 沁 可 见 表 4 1。 


、 1 房屋 公民 的 空间 性 能 影响 系数 
屋 羡 或 楼 | 八 ” 横 墙 间距 s/m 
盖 类 别 | 6 | 20 | 24 | 28 | 32 |36|4o14|148|15|56|6o|64|6s|72 




















= 一 |0.33|0.39|0.45|0.50|0.55|0.60|0.64|0.68|0.71|0.74|0.77 





2 0.35|0.45|0.54|0.61|0.68|0.73|0.78|0.82 















































3 0.37| 0.49|0.60|0.68|0.75|0.81 
注 : i 取 1~n,， nn 为 房屋 的 层 数 。 


此 外 ,为 了 简便 计算 ,《 规 范 》 偏 于 安全 的 取 多 层 房屋 的 空间 性 能 影响 系数 y 与 单 层 
房屋 相同 的 数值 ， 即 见 表 4 -1。 














4.2.2 房屋 的 静 力 计算 方案 











影响 房屋 空间 性 能 的 因素 很 多 ， 除 上 述 的 屋 盖 刚度 和 横 墙 间 距 外 ， 还 有 屋 架 的 跨度 、 
排 架 的 刚度 、 荷 载 类 型 及 多 层 房 屋 层 与 层 之 间 的 相互 作用 等 。《 规 范 》 为 方便 计算 ， 仅 考 
虚 屋 盖 刚 度 和 横 墙 间距 两 个 主要 因素 的 影响 ， 按 房屋 空间 刚度 (作用 ) 大 小 ,将 砌 体 结构 房 
屋 静 力 计算 方案 分 为 3 种 ， 见 表 4 -2。 
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第 4 前 砌 体 结构 房屋 的 墙 体 承载 力 验算 


表 4-2 房屋 的 静 力 计算 方案 














层 盖 或 楼 盖 类 别 刚性 方案 | 刚 弹性 方案 | 弹性 方案 
整体 式 、 装 配 整体 式 和 装配 式 无 栋 体 系 钢筋 混凝土 屋 盖 或 | 
1 钢筋 混 凝 上 楼 盖 3 32<s<72 1 
装配 式 有 模 体 系 钢筋 混凝土 屋 盖 、 轻 钢 屋 盖 和 有 和 密 铺 望 板 | | 
2 的 木屋 盖 或 楼 盖 s<20 20<s<48 s>48 
3 | 。 瓦 材 屋面 的 木屋 盖 和 轻 钢 尾 盖 s<16 | 16<s<36 | 之 36 

















注 : (1) 表 中 * 为 房屋 横 墙 间距 ， 其 长 度 单位 为 ms 

(2) 当 多 层 房屋 的 屋 盖 、 楼 盖 类 别 不 同 或 横 墙 间距 不 同时 ， 可 按 本 表 规 定 分 别 确定 各 层 (底层 或 
顶部 各 层 ) 房 屋 的 静 力 计算 方案 ; r“K 信 

(3) 对 无 山墙 或 伸缩 缝 无 横 墙 的 房屋 ， 应 按 弹 性 方案 考虑 。。 





1. 刚性 方案 X 

房屋 的 空间 刚度 很 大 ， 在 水 平 风 荷 载 作 用 下 ， 坑 、 柱 顶 端的 相对 位 移 u./ 昌 0( 理 为 
纵 墙 高 度 ) ， 这 类 房屋 称 为 刚性 方案 房屋 。 对 于 单 层 房屋 ， 屋 盖 可 看 成 纵向 墙 体 上 端的 不 
动 铵 支 座 ， 堵 柱 内 力 可 按 上 端 有 不 动 铵 支承 于 屋 盖 ， 下 端 嵌 固 于 基础 的 竖 向 构件 进行 计 
算 。 而 对 于 多 层 房屋 ， 在 竖 向 荷载 作用 下 , 瑞 、 柱 在 每 层 高 度 范围 内 ， 可 近似 地 视 作 两 端 
锐 坟 的 虹 向 构件 ， 在 水 平 采 载 作风 入 放 卉 、 柱 可 视 作 坚 电 % 委 。 

2， 弹 性 方案 | 

ns 在 水 平 风 薪 副作用 下 Da， 增 顶 的 最 大 水 平 位 移 接近 于 平 

结构 体系 ， 其 幸 内 力 计算 应 接 不 考虑 空间 作用 的 平面 排 保 或 框架 计算 ， 这 类 房屋 称 为 

二 方案 | 

3， 风 弹性 方案 

房屋 的 空间 刚度 介 于 上 述 两 种 方案 之 间 ， 在 水 平 风 荷载 作用 下 0 二 u. 二 wu,， 纵 墙 顶端 
水 平 位 移 比 弹 性 方案 要 小 ， 但 又 不 可 忽略 不 计 ， 其 受 力 状态 介 于 刚性 方案 和 弹性 方案 之 
间 ， 这 时 墙 柱 内 力 计 算 应 按 考 虑 空间 作用 的 平面 排 架 或 框架 计算 ， 这 类 房屋 称 为 刚 弹性 方 
案 房 屋 。 
有 关 计 算 表 明 ， 当 房屋 的 空间 性 能 影响 系数 7 二 0. 33 时 ， 可 以 近似 按 刚性 方案 计算 ; 
当 >0.77 时 ， 按 弹性 方案 计算 是 偏 于 安全 的 ; 当 0. 33 二 wy<0.77 时 ， 可 按 刚 弹性 方案 计 
算 。 在 设计 多 层 砌 体 结构 房屋 时 ， 不 宜 采 用 弹性 方案 ， 和 否则 会 造成 房屋 的 水 平 位 移 较 大 ， 
当 房屋 高 度 增 大 时 ， 可 能 会 因为 房屋 的 位 移 过 大 而 影响 结构 的 安全 。 
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.3 《规范 》 对 横 墙 的 要 求 





由 上 面 的 分 析 可 知 ， 房 屋 墙 、 柱 的 静 力 计算 方案 是 根据 房屋 空间 刚度 的 大 小 确定 的 ， 

而 房屋 的 空间 刚度 则 由 两 个 主要 因素 确定 : 中 房屋 中 屋 ( 楼 ) 盖 的 类 别 ， 包 房屋 中 横 墙 间距 

及 其 刚度 的 大 小 。 因 此 作为 刚性 和 刚 弹 性 方案 房屋 的 横 墙 , 《规范 》 规 定 应 符合 下 列 要 求 。 
(1) 横 墙 中 开 有 洞口 时 ， 洞 口 的 水 平 截面 面积 不 应 超过 横 墙 截面 面积 的 50%% 。 
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(2) 横 墙 的 厚度 不 宜 小 于 180mm。 

(3) 单 层 房屋 的 横 墙 长 度 不 宜 小 于 其 高 度 ， 多 层 房 屋 的 横 墙 长 度 不 宜 小 于 瓦 /2( 互 为 
横 墙 总 高 度 ) 。 

当 横 墙 不 能 同时 符合 上 述 要 求 时 ， 应 对 横 墙 的 刚度 进行 验算 。 如 其 最 大 水 平 位 移 值 
us< /4000( 万 为 横 墙 总 高 度 ) 时 ， 仍 可 视 作 刚性 和 刚 弹 性 方案 房屋 的 横 墙 ， 凡 符合 此 刚 
度 要 求 的 一 段 横 墙 或 其 他 结构 构件 (如 框架 等 )， 也 可 以 视 作 刚性 或 刚 弹 性 方案 房屋 的 
横 墙 。 

横 墙 在 水 平 集中 力 P 作用 下 产生 剪 切 变形 (u,) 和 弯曲 变形 (wu,)， 故 总 水 平 位 移 由 两 
部 分 组 成 。 对 于 单 层 单 跨 房 屋 ， 如 纵 墙 受 均 布 风 荷载 作用 ， 且 当 横 墙 上 门窗 洞口 的 水 平 截 
面 面 积 不 超过 其 水 平 全 截面 面积 的 75% 时 ， 横 墙 顶 点 的 最 大 水 浙 侈 于 us 可 按 下 式 计 算 ， 
如 图 4.8 所 示 。 









































如 同 
TO 部 癌 


X48 单 房 必 说 


AN 








3¥ > _ 
VN mx =u, us SE 二 2 lL 2 六 和 (4. 2) 
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式 中 PP, 一 一 作用 于 横 墙 顶 端的 水 平 集中 荷载 ,P=nP/2, 且 P=W 十 R; 
n 一 与 该 权 墙 相 邻 的 两 横 墙 间 的 开间 数 ; 
W 一 一 由 屋面 风 荷载 折算 为 每 个 开间 柱 项 处 的 水 平 集中 风 荷载 ; 
R- 一 -假定 排 架 无 侧 移 时 作用 在 纵 墙 上 均 布 风 荷载 所 求 出 的 每 个 开间 柱 顶 的 反 力 ， 
虽 一 横 墙 总 高 度 ; 
E 一 砌 体 的 弹性 模 量 ; 
太一- 横 墙 的 惯性 矩 ， 考 虑 转角 处 有 纵 墙 共同 工作 时 按 工 型 或 [型 截面 计算 ， 但 从 
横 墙 中 心 线 算 起 的 翼 缘 宽度 每 边 取 0 一 0. 3 瑟 ; 
一 横 墙 水 平 截面 上 的 前 应 力 ,cr 一 坝 ; 


和 一 剪 应力 分 布 不 均匀 和 墙 体 洞 的 半 外 当 折 ; 近似 取 0. 5; 
A 一 一 横 墙 毛 截面 面积 ; 


G- 一 - 耐 体 的 前 变 模 量 ，G 一 元 让 - 
多 层 房屋 也 可 以 仿照 上 述 方法 进行 计算 


n ~ 3 
BP H+ ER SPH (4.3) 








0. 4E。 








Umax 一 Us 二 up 





(EBY 


秆 4 入 事 体 结构 房屋 的 培 体 承载 力 验算 








式 中 “mm 一 一 房屋 总 层 数 ; 
也 一 一 假定 每 开间 框架 各 层 均 为 不 动 铵 支 座 时 第 i 层 的 支 座 反 力 ; 
瓦 一 一 第 ; 层 楼 面 至 基础 上 项 面 的 高 度 。 


| 4. 3 墙 、 柱 的 高 厚 比 验算 


砌 体 结构 房屋 中 的 墙 、 柱 均 是 受 压 构件 ， 除 了 应 满足 承载 力 的 要 求 外 ， 还 必须 保证 其 
稳定 性 ,《 规 范 》 规 定 : 用 验算 墙 、 柱 高 厚 比 的 方法 来 保证 墙 、 柱 的 稳定 性 。 


A 


4.3.1 墙 、 柱 的 计算 高 度 ZK 





对 增 、 全 直行 承 夫 力 计 和 不用 儿 怀 比 时 所 采用 MDk: ii 生 度 ， 它 是 由 墙 、 柱 
的 实际 高 度 瓦 ， 并 根据 房屋 类 别 和 构件 两 端的 约束 条 件 来 确定 的 。 按照 弹性 稳定 理论 分 析 
结果 ， 并 为 了 偏 于 安全 ,《 规 范 》 规 定 ， 受 压 构件 的 计算 高 度 有 ,可见 表 4- 3。 


表 4-3 芝 计 构件 的 计算 H, 


















































柱 带 壁 柱 墙 或 周边 拉 结 的 墙 
房屋 类 型 。 ，， XY 
小 | 排 架 方向 人 >2H | 2HZ>s>H | <H 
有 吊车 | 变 截面 “弹性 方案 2.5H, | Wan, 2.5H, 
的 单 层 | 柱 上 段 | -出 性 、 刚 弹性 方案 | 2.0Hs、 小 125 2.0H, 
3 屋 < 二 “> > 
有 “、/ 变 截面 柱 下 段 .68 0.8H 1.0H, 
下 弹性 方案 15H 1.0H 1.5H 
无 吊车 | 单 跨 1 
的 单 层 刚 弹 性 方案 1.2H 1.0H 1.2H 
房屋 和 中 弹性 方案 1.25H 1.0H 1.25H 
EE . 刚 弹性 方案 1.10H 1.0H 1.10H 
刚性 方案 1.0H 1.0H 1.0H |0.4s+0.2H | 0.6s 

















注 ，(1) 表 中 豆 , 为 变 截 面 柱 的 上 段 高 度 ，Hi 为 变 截面 柱 的 下 段 高 度 ; 
(2) 对 于 上 端 为 自由 端的 构件 ，H。 二 2 日 ; 
(3) 对 独立 柱 ， 当 无 柱 间 支 撑 时 ， 柱 在 垂直 排 架 方向 的 H, 应 按 表 中 数值 乘 以 1. 25 后 采用 ; 
(4) * 为 房屋 横 墙 间距 ; 
(5) 自 承重 墙 的 计算 高 度 应 根据 周边 支承 或 拉 接 条 件 确定 ; 
(6) 表 中 的 构件 高 度 互 应 按 下 列 规定 采用 。 在 房屋 底层 ， 为 楼 板 顶 面 到 构件 下 端 支点 的 距离 ， 




















端 支点 的 位 置 可 取 在 基础 项 面 ， 当 埋 置 较 深 且 有 刚性 地 坪 时 ， 可 取 室外 地 面 下 500mm 
处 ; 在 房屋 的 其 他 层 ， 为 楼 板 或 其 他 水 平 支点 间 的 距离 ， 对 于 无 壁 柱 的 山墙 , 可 取 层 高 加 
山墙 尖 高 度 的 1/2; 对 于 带 壁 柱 山墙 可 取 壁 柱 处 山墙 的 高 度 

对 有 吊车 的 房屋 ， 当 荷载 组 合 不 考虑 吊车 作用 时 ， 变 截面 柱 上 段 的 计算 高 度 可 见 
表 4-3; 变 截面 柱 下 段 的 计算 高 度 应 按 下 列 规定 采用 (本 规定 也 适用 于 无 吊车 房屋 的 变 截 


SEE 





























| 
ee 


面 柱 )。 
(1) 当 态 /HS<1/3 时 ， 取 无 吊车 房屋 的 H,。 








(2) 当 1/3<H,/HS<1/2 时 ， 取 无 吊车 房屋 的 Ho 乘 以 修正 系数 pw; 其 中 /一 1 


0.3Tu/， 为 变 截面 柱 上 段 的 惯性 矩 ， 为 变 截面 柱 下 段 的 惯性 矩 。 














(3) 当 甩 ,/H 写 1/2 时 ， 取 无 吊车 房屋 的 甩 ,; 但 在 确定 8 值 时 ， 应 采用 上 柱 截面 。 











4.3.2 高 厚 比 的 影响 因素 


影响 墙 、 柱 允许 高 厚 比 [8] 的 因素 比较 复杂 ， i 
范 》 规 定 的 限 值 是 综合 考虑 以 下 各 种 因素 确定 的 。 

1. 砂浆 强度 等 级 NA 人 

砂浆 强度 直接 影响 砌 体 的 弹性 模 量 ， 而 砌 体 弹性 模 量 的 涛 小 又 直接 影响 砌 体 的 








| 


所 以 砂浆 强度 是 影响 允许 高 厚 比 的 重要 因素 。 砂浆 强度 起 高， 允许 高 厚 比 亦 相 应 增 大 。 


2， 砌 体 类 型 


毛 石 墙 比 一 般 砌 体 墙 刚度 差 ， fri 而 组 合 砌 体 由 于 钢筋 混凝土 的 
好 ， 人 允许 高 厚 比 可 提高 。 


3， 横 墙 间距 
横 墙 间距 越 小 ， 增 休 稳定 往 和 风度 越 好 ， 模 增 间 噬 越 大 墙 体 稳定 性 和 刚度 越 





《 规 


度 。 


刚度 





厚 比 验算 时 用 改变 墙 体 的 计算 高 度 来 考虑 这 一 因素 柱 手 没有 横 墙 联系 ， 其 允许 高 
比 墙 小 些 。 这 一 因素 在 计算 高度 和 相应 高 厚 比 的 计算 中 考虑 。 


4. 砌 体 截面 刚度 一 





砌 体 截面 惯性 矩 较 大 ， 稳 定性 则 好 。 3 汐 上 门 和 洞天 明 较 乡 时 ， 允许 高 厚 比 值 降 


低 ， 可 以 通过 有 门窗 洞口 墙 允许 高 厚 比 的 修正 系数 来 考虑 此 项 影响 。 
5. 构造 柱 间距 及 截面 





构造 柱 间距 越 小 ， 截 面 越 大 ， 对 南 体 的 约束 越 大 ， 因 此 墙 体 稳定 性 越 好 ， 人 允许 高 厚 比 


可 提高 ， 通 过 修正 系数 来 考虑 。 
6. 支承 条 件 











刚性 方案 房屋 的 墙 柱 在 屋 盖 和 楼 盖 支 承 处 假定 为 不 动 铵 支 座 ， 刚 性 好 ;而 弹性 和 刚 弹 























7. 构件 重要 性 和 房屋 使 用 情况 














改动 的 房屋 则 应 酌情 降低 。 


4.3.3 允许 高 厚 比 及 其 修正 


性 房屋 的 墙 柱 在 屋 ( 楼 ) 盖 处 侧 移 较 大 ， 稳 定性 差 。 验 算 时 用 改变 其 计算 高 度 来 考虑 这 一 


对 次 要 构件 ， 如 自 承重 墙 ， 人 允许 高 厚 比 可 以 增 大 ， 通 过 修正 系数 考虑 ; 对 于 使 用 时 有 


墙 、 柱 高 厚 比 的 允许 极限 值 称 允 许 高 厚 比 ， 用 [有 ] 表示 ， 见 表 4- 4。 需要 指出 的 是 ， 


(TY 


秆 4 蝇 。 碟 体 结构 房屋 的 墙 体 承载 力 验算 





[8] 值 与 墙 、 柱 砌 体 材料 的 质量 和 施工 技术 水 平等 因素 有 关 ， 随 着 科学 技术 的 进步 ， 在 材 
料 强度 日 益 增 高 、 砌 体质 量 不 断 提高 的 情况 下 ，[L8] 值 将 有 所 增 大 。 
表 4-4 墙 、 柱 允许 高 厚 比 [p] 值 


























砌 体 类 型 砂浆 强度 等 级 墙 柱 
M2.5 22 15 
无 筋 砌 体 M5.0 或 Mb5.0、Ms5.0 24 16 
宇 M7.5 或 Mb7.0、Ms7.5 26 17 
配 筋 砌 块 砌 体 三 30 21 
注 : (1) 毛 石 墙 、 柱 允许 高 厚 比 应 按 表 中 数值 降低 20%; ,入 
(2) 组 合 砖 砌 体 构件 的 允许 高 厚 比 ， 可 按 表 中 数值 提高 20%《 但 不 得 大 于 28; 
(3) 验算 施工 阶段 砂浆 尚未 硬化 的 新 砌 砌 体高 厚 比 时 ， 人 允许 高 序 比 对 墙 取 14， 对 柱 取 11。 





自 承重 墙 是 房屋 中 的 次 要 构件 ， 且 仅 有 自 重 作用 。 根据 弹性 稳定 理论 ， 对 用 同一 材料 
制 成 的 等 高 、 等 截面 杆 件 ， 当 两 端 支承 条 件 相 同 ” 县 仅 受 自重 作用 时 失 稳 的 临界 荷载 比 上 
端 受 有 集中 荷载 的 要 大 ， 所 以 自 承重 墙 的 允许 高 摩 比 的 限 值 可 适 当 放宽 ， 即 [8] 可 乘 以 
一 个 大 于 1 的 修正 系数 jy 。 对 于 厚度 <<240nim 的 自 承重 墙 ，Am 的 取 值 分 别 为 : 当 / 一 
240mm 时 ,jp 二 1.2; 当 有 二 90mm 时 入 三 1.5; 当 90<<h<180 时 ， 和 插入 法 取 值 。 

上 端 为 自由 端 墙 的 允许 高 厚 比 ” \ 除 按 上 述 规定 提高 外 站 “ 尚 可 再 提高 30%; 对 厚度 小 于 
90mm 的 墙 ， 当 双 面 用 不 低 于 M10 鸣 水 泥 砂 案 扩 凤 x ;a 的 墙 厚 不 小 于 90mm 时 ， 
可 按 墙 厚 等 于 90mm 验算 高 厚 比 。 

对 有 门窗 洞口 的 瑞 ， 完 许 高 厚 比 [8]， Pe 
所 列 数值 乘 以 竹下 和 堪 pe 可 按 下 式 计 钼 : 




















入 Y y=1—0. 4 全 (4.4) 
式 中 4 一 一 在 宽度 ;范围 内 的 门窗 洞口 总 宽度 ， 如 站 由 
图 4.9 所 示 ; SY ZN ZY 2 








epee gee 应 采用 A t WHA 
0.7; 当 洞 口 高 度 等 于 或 小 于 墙 高 的 1/5 时 ， 取 jy, 二 | 
1.0; 当 洞 口 高 度 大 小 于 或 等 于 墙 高 的 4/5 时 ， 按 独 
立 墙 段 验算 高 厚 比 。 
































图 4.9 门窗 洞口 宽度 示意 图 


4.3.4 ” 墙 、 柱 高 厚 比 验算 


1. 一 般 墙 、 柱 高 厚 比 验算 


BE [p] (4.5) 


式 中 Ho 一 一 墙 、 柱 的 计算 高 度 ， 见 表 4-3; 
汕 厚 或 矩形 柱 与 H。 相 对 应 的 边 长 ; 








SS 


| 
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pj 一 一 自 承 重 墙 允 许 高 厚 比 的 修正 系数 ， 按 前 述 规定 采用 ; 
A 一 一 有 门窗 洞口 的 墙 允 许 高 厚 比 修正 系数 ， 按 前 述 规定 采用 ; 
[Bj 一 一 墙 、 柱 允许 高 厚 比 ， 见 表 4 -4。 

2. 带 壁 柱 墙 的 高 厚 比 验算 

1) 整 片 墙 高 厚 比 验 算 




















B= 秆 <miw[8] (4.6) 


人 和 的 四 和 全 放 。 hr=3. 5i; 
=VI/A, I、 ee 





式 中 hr 








和 截面 面积 。 

《规范 》 规 定 ， 当 确定 带 壁 柱 墙 的 计算 高 度 Ho 时 ， 应 玉 相 邻 模 墙 间 虹 ， 在 确定 截面 
中转 半径 i 时 ， 带 壁 柱 墙 的 计算 截面 楼 缘 宽度 br 可 按 下 列 规定 采用 ( 取 小 值 ) 。 

(1) 多 层 房屋 ， 当 有 门窗 洞口 时 ， 可 取 窗 间 增 宽度 当 无 门窗 洞口 时 ， 每 侧 玉 墙 宽 度 
可 取 壁 柱 高 度 的 1/3， 但 不 应 大 于 相 邻 壁 柱 间 的 距离 。 

(2) 单 层 房屋 ， 可 取 壁 柱 宽 加 2/3 墙 高 ， 但 不 大 于 窗 间 墙 宽度 和 相 邻 壁 柱 间距 离 。 

(3) 计算 带 壁 柱 墙 的 条 形 基 础 时 取 相 邻 辟 柱 问 的 距离 。 

2) 壁 柱 间 墙 的 高 厚 比 验算 Dv 

吾 柱 六 的 高 厚 比 可 按 无 石城 人 \ 武 (4 5) 进 行 验算 ; “此 时 可 将 辟 柱 视 为 壁 柱 间 墙 的 
不 动 铵 支 座 。 因 此 计算 Hi 时 立 应 取 相 邻 羽 柱 间 距离 而 且 不 论 带 壁 柱 堵 体 的 房屋 的 静 
力 计算 采用 何 种 计算 方案 ; 了 H, 一 律 按 表 4 - 3 中 的 刚性 方案 取 用 。 

3， 带 构造 村 寺 训 厚 比 验 征 多 

堵 中 设 钢筋 湿 凝 土 构造 柱 时 ， 可 提高 墙 你 使 用 阶段 的 稳定 性 和 刚度 。 但 由 于 在 施工 过 
程 中 大 多 数 是 先 砌 墙 后 浇筑 构造 柱 ， 所 以 应 采取 措施 ， 保 证 构造 柱 墙 在 施工 阶段 的 稳 
定性 。 

1) 整 片 墙 高 厚 比 验算 

































-Spmpn [8] (4.7) 
带 构造 柱 墙 在 使 用 阶段 的 允许 高 厚 比 提高 系数 ， 按 下 式 计算 。 
一 1+7 全 (4.8) 


式 中 7y 一 一 系数 ， 对 细 料 石 、 半 细 料 石 砌 体 ，Y 二 0， 对 混凝土 砌 块 、 粗 料 石 、 毛 料 石 及 
毛 砌 体 ，y==1.0， 对 其 他 砌 体 ，y=1. 5; 











当 确 定 Ho 时，;s 取 相 邻 横 墙 间距 。 

为 与 组 合 砖 墙 承载 力 计算 相 协调 ， 规 定 : 当 庆 /0. 25 时 取 6./1 二 0.25; 当 和 /< 
0. 05 时 取 久 /二 0。 表 明 构造 柱 间 距 过 大 ， 对 提高 墙 体 稳定 性 和 刚度 的 作用 已 很 小 ， 考 虑 
构造 柱 有 利 作 用 的 高 厚 比 验算 不 适用 于 施工 阶段 ， 此 时 ， 对 施工 阶段 直接 取信 一 1. 0。 


(EE 

















符 4 晶 。 砌 体 结构 房屋 的 墙 体 承载 力 验算 





2) 构造 柱 间 墙 的 高 厚 比 验算 
构造 柱 间 墙 的 高 厚 比 可 按 公式 (4. 5) 进 行 验 算 。 此 时 可 将 构造 柱 视 为 壁 柱 间 墙 的 不 动 
铵 支 座 。 因 此 计算 态 , 时 ，; 应 取 相 邻 构造 柱 间 距离 ， 而 且 不 论 带 壁 柱 墙 体 的 房屋 的 静 力 
计算 采用 何 种 计算 方案 ，H 一 律 按 表 4 -3 中 的 刚性 方案 取 用 。 
《规范 》 规 定 设 有 钢筋 混凝土 圈 梁 的 带 壁 柱 墙 或 带 构造 柱 墙 ， 当 b/s 宇 1/30 时 ， 圈 梁 可 视 
作 壁 柱 间 墙 或 构造 柱 间 墙 的 不 动 铵 支点 (4 为 圈 梁 宽度 ) 。 这 是 由 于 圈 梁 的 水 平 刚度 较 大 ， 能 够 
限制 壁 柱 间 墙 体 或 构造 柱 间 墙 的 侧 向 变形 的 缘故 。 如 果 墙 体 条 件 不 允许 增加 圈 梁 的 宽度 ， 可 按 
墙 体 平面 外 等 刚度 原则 增加 圈 梁 高 度 ， 以 满足 壁 柱 间 墙 或 构造 柱 间 墙 不 动 贸 支 点 的 要 求 。 
【 例 4.1】 某 无 吊车 的 单 层 仓库 ， 平 面 尺寸 、 山 墙 立 面 尺寸 、 壁 柱 墙 截 面 尺寸 如 图 4. 10 
所 示 ， 层 高 4 2m， 采 用 M2. 5 砂浆 砌 筑 ， En : 盖 ， 试 验算 纵 墙 
与 山墙 的 高 厚 比 。 
SO、 
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全 1 | 
于: 
3000 国 
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sb | 
J 50 | so | so0 | 5000 部 
立 面 图 带 壁 柱 开门 洞山 墙 截面 尺寸 


图 4.10 单 层 仓库 尺寸 图 (单位 : mm) 


解 : 1. 静 力 计算 方案 的 确定 
根据 装配 式 无 模 体系 钢筋 混凝土 屋 盖 , 查 表 4- 2 得 ;二 32m 时 属 刚性 方案 房屋 ， 本 题 
山墙 间距 :一 24m<32m， 故 为 刚性 方案 。 


Nok》 


| 
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2. 纵 墙 高 厚 比 验算 
1) 带 壁 柱 墙 截面 几何 特征 
A=240X 3000 十 370X250=8. 13X10’ (mm’) 
如 一 [3000X240X120 十 250X370X(240 十 250/2)]/(8. 13X105) 一 147. 8(mm) 
I =1/3X3000X147. 8 十 1/3X370X(250 十 240 一 147. 8)? 十 1/3X(3000 一 370) (240 一 147. 8)? 


=8. 86X10° (mm’') 
._ /I_ /8.86X10 _ 
i A 8 13x107 13 又 105 一 104. 39C(mm) 


Ar 一 3. 51=3. 5X 104. 39=365. 37(mm) 





2) 纵 墙 整 片 墙 高 厚 比 验算 on 

壁 柱 高 度 及 =4. 2 十 0. 5 二 4. 7m(0. 5m 是 室内 地 面 至 基 SN 离 ) 
s—24m>2H=2X4.7=9. 4( 让 

查 表 知 ， 壁 柱 的 计算 高 度 Hs 二 1. 0H=4. 7m, 上 人 和 一 1.0 




















所 一 1 一 0.4 公 一 1 这 0 一 0.8 
_H_4.7X10_ 
BP- 0537 一 12. KF ps 1.0X0. 8X22=17.6 


3) 纵 墙壁 柱 间 墙 高 厚 比 验算 
re <s=60m<2H= :2 
查 表 得 H, 一 0. wi 2HE6. 4X6+0. 2X4. 7 Am) 


有 于 XI 1s, wm 0x0 ax.6 
所 以 纵 坊 满 钙 稳定 性 要 求 。 有 


3. 山墙 高 厚 比 验算 P 


1) 带 壁 柱 开 门洞 山墙 截面 的 几何 特征 
A=370X (240 十 250) X (3500 一 370) X240=9. 325X105 (mm’) 
yi 一 [3500X240X120 十 250X370X(240 十 250/2)]/(9. 325X105) 一 144. 3(mm) 
I =1/3X3500X144. 3 十 1/3X370X(250 十 240 一 144. 3)? 十 1/3X(3500 一 370) X(240 一 144. 3)? 


一 9.52X10(mmt) 
二 大 去 2 =101. 04(mm) 
hr=3. 5i 一 3.5X101. 04 一 353. 64(mm) 
2) 开门 洞山 墙 整 片 墙 高 厚 比 验算 
及 二 6. 37m( 取 山墙 壁 柱 高 度 ) 
s 二 15m 之 2 有 二 12. 74m， 查 表 得 Ho 二 1.0H=6. 37m, [8]=22, j=1.0 


_H,_6.37X10 
Bh 353.64 


3) 开门 洞山 墙壁 柱 间 墙 高 厚 比 验 算 
墙 高 取 中 间 壁 柱 间 墙 的 平均 高 度 ， 即 肪 =(6. 37 十 7. 2)/2 二 6. 79m， 壁 柱 间 墙 长 * 一 5m 
由 于 * 一 5m 一 五 一 6. 79m; 查 表 得 Ho 二 0. 6s* 一 0.6X5 一 3.0(m); [8]=22; j==1.0 


IE 








=18.01<pp[B]=1.0X0.92X22=20. 24 
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有 3000 
包 一 1 一 0.4 笃 一 1 一 0.4X3000 一 0.76 
3 
-多 一 P=—12. 5 LB]—1. 0X0.76X22=16. 72 
所 以 山墙 稳定 性 满足 要 求 。 


【 例 4.2】 某 办 公 楼 平面 布置 如 图 4. 11 所 示 ， 采 用 装配 式 钢筋 混凝土 楼 盖 ， 纵 横向 承 
重 墙 厚度 均 为 190mm， 采 用 MU7. 5 单 排 孔 混凝土 江 块 、 双 面粉 刷 ， 一 层 用 Mb7. 5 砂浆 ， 
二 至 三 层 采用 Mb5 砂浆 ， 层 高 为 3.3m， 一 层 墙 从 楼 板 项 面 到 基础 项 面 的 距离 为 4 lm， 
窗 洞 宽 均 为 1800mm， 门 洞 帘 均 为 1000mm， 在 纵横 堵 相 交 处 和 层面 或 楼 面 大 梁 支承 处 均 
设 有 截面 为 190mmX 250mm 的 钢 盘 混 凝 土 构造 柱 ( 构 造 柱 沿 墙 长 方向 的 宽度 为 250mm)， 
试验 算 各 层 纵 、 横 堵 的 高 厚 比 。 , KN 
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图 4.11 办公 楼 平面 图 (单位 : mm) 





解 : 1, 纵 墙 高 厚 比 验算 

1) 静 力 计算 方案 的 确定 

横 墙 间距 sw 一 3. 6X3 二 10. 8(m) 二 32m， 查 表 得 ,属于 刚性 方案 。 

2) 一 层 纵 墙 高 厚 比 验 算 (只 验算 外 纵 墙 ) 

(1) 整 片 墙 高 厚 比 验算 (不 宜 用 此 类 序号 ， 下 同 )。 

5 二 3. 6X3 二 10.8(m)2H 二 8.2(m), 查 表 4-4 得 Hi=1.0H=4.1m, j=1.0， 
[BJ=26 




















及 1800 
放 一 1 一 0.4 笃 一 1 一 0.4X 基 90 =0.8>o0.7 
050 Re be 250 _ 
0.05< 竺 一 训 史 一 0.069<0.25,p. 一 1 十 7 和 守 一 1+1.0 个 和 一 1.069 
. 
B= 于 = =—21. 58<p [A]—1.0X0. 76X1. 069X 26—22. 24 


满足 要 求 。 
Noa > 


| 
”ee 


(2) 构造 柱 间 墙 高 厚 比 验算 。 
构造 柱 间 距 ;二 3. 6m<<H 一 4. lm， 查 表 4- 4 得 H, 一 0. 6s 一 0.6X3. 6 二 2. 16(m)，[ 有 一 26 
4 1800 

















太一 1 一 0.4 公 一 1 一 0.4Xd800 一 0.8>0.7 ja=1.0 
B= = 1 37 plB]=1.0X0.8X26=20.8 


满足 要 求 。 

3) 二 、 三 层 纵 墙 高 厚 比 验算 (只 验算 外 纵 墙 ) 

(1) 整 片 墙 高 厚 比 验算 。 

5 二 3. 6X3 二 10. 8(m)>>2H==6. 6m， 查 表 4- 4 得 久 二 1.0H=3,8m, p= 二 1.0,， [Bp]=24 




















p=1 0.4 全 1 0. 4xX 4800 0. 826. 
0 05< 名 一 2 一 0.069<0.25; jw 三 1 十 和 0 疾 L069 
于 -3 17. 37 pot LIEDX 0. 8X1.069X24=20. 52 
满足 要 求 。 RS 
(2) 构造 柱 间 墙 高 厚 比 验算 。 


构造 柱 间距 ;=3. 6m,，H=3"3ih< 六 2H=6. 6m 
’ 入 ; 
查 表 4-4 得 HH 0. 4s+0s2HS0. 4X3. 6+0. 2X328Fp Cm), [同一 26 











凡 =1 一 0 全 =1 一 04Xd3 so.8>0.7 j=1.0 
全 = 一 11.05 ]=1. 0X0. 8X 24=19.2 
， dy SY 
满足 要 隶 、》 | 


2. 横 墙 高 厚 比 验算 
1) 静 力 计算 方案 的 确定 
纵 墙 间距 ss 一 6.3m<32m， 查 表 得 ， 属 于 刚性 方案 。 
2) 一 层 横 墙 高 厚 比 验 算 
s=6. 3m; H=4.1m<s<2H=8.2m 
查 表 得 H, 二 0. 4s 十 0. 2H 二 0. 4X6. 3 十 0.2X4.1=3.34(m), [8]=26, j=1.0, y=1.0 


3 
B33 17. 58<pp [由 =1.0X1.0X26 一 26 


190 
满足 要 求 。 
3) 二 、 三 层 横 墙 高 厚 比 验算 
5 一 3. 6m, H=3.3m<s<2H=6.6m 
查 表 得 Ho 二 0. 4s 十 0. 2H==0.4X6. 3 十 0.2X3. 3 一 3. 18(m), [8]=24, j=1.0, y=1.0 

















因为 全 一 开 和 一 0.03 一 0. 05 所 以 不 考虑 构造 柱 的 影响 ， 取 .一 1.0 
B= 16. 74<ppa[ pA]=1.0X1.0X24=24 
满足 要 求 。 
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声 4 醒 ” 砌 体 结构 房屋 的 墙 体 承载 力 验 算 
| 4. 4 单 层 房屋 的 墙 体 计算 


4.4.1 单 层 刚 性 方案 房屋 承重 纵 墙 的 计算 





由 前 述 分 析 可 知 ， 单 层 房屋 为 刚性 方案 时 ， 其 纵 墙 顶端 的 水 平 位 移 在 静 力 分 析 时 可 以 
认为 是 零 。 内 力 计算 可 采用 下 列 假定 ， 如 图 4. 12 所 示 。 














”图 4.12 单 层 刚性 方案 房屋 承重 纵 墙 的 计算 简 图 


(1) 纵 墙 柱 下 端 在 基础 顶 面 处 固 接生 端 与 屋面 大 梁 ( 或 屋 架 ) 绞 接 。 

(2) 屋 盖 结 构 可 视 为 纵 堵 上 端的 不 动 铵 支 座 。 

根据 上 述 假定 ， 每 片 纵 墙 就 可 以 按 上 端 支承 在 不 动 匀 支 座 和 下 端 支承 在 固定 支 座 上 的 
坚 向 构件 单独 进行 计算 ,使 计算 工作 大 为 简化 。 

作用 于 结构 上 的 荷载 及 内 力 计算 如 下 所 示 。 
.屋面 荷载 作用 
屋面 荷载 包括 屋 盖 构 件 自重 、 屋 面 活 荷载 或 雪 荷 裁 ， 这 些 荷载 通过 尿 架 或 尾 面 大 梁 以 
集中 力 的 形式 作用 于 墙 体 顶 端 。 通 常情 况 下 ， 屋 架 或 屋面 大 梁 传 至 载体 项 端 集中 力 Ni 的 
作用 点 对 墙 体 中 心 线 有 一 个 偏心 距 。， 所 以 作用 于 载体 项 端的 屋面 荷载 由 轴 心 压力 N 和 
弯 矩 M 一 Nie 组成， 由 此 可 计算 出 其 内 力 ， 如 图 4 13 所 示 。 

2. 风 荷载 作用 
风 荷载 包括 作用 于 屋面 上 和 墙 面 上 的 风 荷载 两 部 分 。 屋 面 上 的 风 荷载 (包括 作用 在 女 
儿 墙 上 的 风 荷载 ) 一 般 简化 为 作用 于 墙 、 柱 顶端 的 集中 荷载 WW。 对 于 刚性 方案 房屋 ,W 已 
通过 屋 盖 直接 传 至 横 墙 ， 再 由 横 墙 传 至 基础 后 传 给 地 基 ， 所 以 在 纵 墙 上 不 产生 内 力 。 墙 面 
风 荷 载 为 均 布 荷 裁 s， 应 考虑 丙种 风向 ， 即 按 迎 风 面 (压力 )、 背 风 面 (吸力 ) 分 别 考虑 。 在 
4 作用 下 ， 墙 体 的 内 力 如 图 4. 14 所 示 。 























































































































Sa 


| 
ee 





(4.9) 


(4. 10) 











当 z 一 中 末 时 ，Mes 一 中 续 。 迎 风 面 4 一 % ， 青 风 面 94。 





























3. 墙 体 自重 
| 墙 体 自重 包括 砌 体 、 内 外 粉刷 及 门窗 的 自重 ,作用 于 增 体 的 轴线 
I 各 仿 L 上 。 当 墙 柱 为 等 截面 时 ， 自 重 不 引起 弯 和 矩 ;， 当 墙 柱 为 变 截面 时 ， 上 阶 
| 柱 自重 Gi 对 下 阶 柱 各 截面 产生 弯 矩 M 二 Giei(e 为 上 下 阶 柱 轴线 间 
上 -| 距离 )。 因 Mi 在 施工 阶段 就 已 经 存在 ， 应 按 悬 臂 柱 计算 。 


4. 控制 截面 及 内 力 组 合 
在 进行 承重 墙 、 柱 设计 时 ， 应 先 求 出 多 种 荷载 作用 下 的 内 力 ， 然 


上 = 

















| 后 根据 荷载 规范 考虑 多 种 荷载 组 合 ， 再 找 出 墙 柱 的 控制 截面 ， 求 出 控 
| 制 截面 的 内 力 组 合 ， 最 后 选 出 各 控制 截面 的 最 不 利 内 力 进行 堵 柱 承载 

nL | 力 验算 . 
CA 墙 截面 宽度 取 窗 间 堵 宽度 ， 其 控制 截面 为 墙 柱 顶端 I- 工 截面 、 
图 4.15 控制 截面 、 墙 柱 下 端 了 [一 卫 苓 面 和 风 荷 载 作 用 下 的 最 大 弯 矩 Ms 对 应 的 碍 -也 蕉 
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“ 秆 4 芯 。 碟 体 结构 房屋 的 墙 体 承载 力 验算 


面 ， 如 图 4. 15 所 示 。 工 - 工 截 面 既 有 轴 力 N 又 有 弯 和 矩 M， 按 偏心 受 压 验算 承载 力 ， 同 时 
还 需 验算 粱 下 的 砌 体 局 部 受 压 承载 力 ; 开 - 开 、 正 - 亚 截 面 均 按 偏心 受 压 验 算 承 载 力 。 
设计 时 ， 应 先 求 出 各 种 荷载 单独 作用 下 的 内 力 ， 然 后 按照 可 能 同时 作用 的 荷载 产生 的 
内 力 进 行 组 合 ， 求 出 上 述 控制 截面 中 的 控制 内 力 ， 作 为 选择 墙 柱 截面 尺寸 和 作为 承载 力 验 
算 的 依据 。 
根据 荷载 规范 ， 在 一 般 混 合 结构 单 层 房屋 中 ,采用 下 列 3 种 荷载 组 合 : @ 恒 荷载 十 风 
荷载 ; @) 恒 荷载 十 活 荷载 ( 除 风 荷载 外 的 活 荷载 ); @ 恒 荷载 十 0. 9 活 荷载 (包括 风 荷 载 ) 。 











4.4. 2 单 层 弹 性 方案 房屋 承重 纵 墙 的 计算 








由 于 单 层 弹性 方案 房屋 的 横 墙 间距 大 ， 空 间 刚 度 很 小 ， RE 失 福 内 力 可 按 屋 架 或 屋 
面 大 梁 与 墙 ( 柱 ) 铵 接 、 不 考虑 空间 作用 的 有 侧 移 的 平面 排 架 计算 ; 并 采用 以 下 假定 

(1) 屋 架 (或 屋面 梁 ) 与 墙 、 柱 顶端 贸 接 ， 下 端 谋 加 于 基础 顶 面 。 

(2) 屋 架 (或 靶 面 染 ) 可 视 为 刚度 无 限 大 的 系 好 在 轴 力 作用 下 无 拉 伸 或 压缩 变形 ， 故 
在 荷载 作用 下 ， 柱 项 水 平 位 移 相 等 。 > 

取 一 个 开间 为 计算 单元 ， 共计 算 简 图 可 图 16 所 示 ， 按 有 侧 移 的 平面 排 架 进行 内 力 
分 析 ， 计算 步骤 如 下 。 

(1) 先 在 排 架 上 端 加 一 个 上 设 的 直到 水平 人 支 认 形成 无 侧 移 的 平面 排 架 ， 如 图 4. 18(a) 
所 示 ， 计算 出 此 时 候 设 的 不 未 平权 认 的 反 力 和 相应 的 内力 ， 其 内 力 分 析 和 刚性 方案 
相同 。 

(2) 把 已 求 出 的 假 En 支 应 把 反 向 作用 于 乔 荣 过 洗 ， 求 出 这 种 受 力 情况 下 的 内 力 。 

(3) 将 上 述 两 种 结 ei 抵消 本 假设 的 柱 项 反 力 ， 仍 为 有 侧 移 平面 排 架 ,可 得 
到 按 弹 1 性 方案 计算 结 六 > 

ee el 说 明 其 内 力 计算 方法 。 

1. 屋 盖 荷载 作用 

图 4. 17 所 示 的 单 层 单 跨 等 高 房屋 ， 当 屋 盖 荷 载 对 称 时 ， 排 架 柱 顶 将 不 产生 侧 移 。 因 
此 内 力 计 算 与 刚性 方案 相同 ， 旧 
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图 4.16 单 层 弹性 方案 房屋 计算 简 图 图 #4.17 屋 盖 荷 载 作 用 下 的 内 力 


NOK > 


ee 


Ms =M:=M | 
M 
hi 二 谊 二 = 世 
” (4.11) 
=_M/»_s 
M.=-3(2 十) 


2， 风 荷载 作用 
在 风 和 荷载 作用 下 排 架 产生 侧 移 。 假 定 在 排 架 顶端 加 一 个 不 动 铵 支 座 ， 如 图 4. 18(b) 所 
示 ， 与 刚性 方案 相同 。 由 图 4. 18 可 得 


R=W+3(g, | 

Mim 一 土生 下 (4. 12) 
二 2 

Mopm 一 一 和 0 甩 ， 

















(a) 2 汪 (bY) (9) 
NS》 图 4.18 风 答 载 作用 下 的 内 力 
将 反 力 尺 反 向 作用 于 排 架 顶端 ， 由 图 4. 18(c) 可 得 









































1 H 3 WH 3 47 

Mao =FRH 2 [Wt (gato)H |= 区 二 EC re ee 

—_Ry__ [WH, 3 py | 2 
Mopo 一 2 五 一 上 i6H (qtgs) | 

炙 加 式 (4.12) 和 式 (4. 13) 可 得 内 力 为 
WH 5 1 
Ms=Mow + Ma = + H+ | 
WE 和 (4. 14) 
Mo = Mpcs + Mie ( tienH t Sarr)| 





弹性 方案 房屋 墙 柱 控 制 截面 为 柱 项 -了 及 柱 底 卫 - 夺 截面 ， 其 承载 力 验算 与 刚性 方案 
相同 。 


4.4.3 单 层 刚 弹性 方案 房屋 承重 纵 墙 的 计算 


在 水 平 荷载 作用 下 ， 刚 弹性 方案 房屋 墙 项 将 产生 水 平 位移 ， 侧 移 值 比 弹性 方案 房屋 
小 ,但 不 能 忽略 。 因 此 计算 时 应 考虑 房屋 的 空间 工作 ,其 计算 简 图 采用 在 平面 排 架 (弹性 
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温 伍 碟 体 结构 房屋 的 墙 体 承载 力 验算 








方案 ) 的 柱 项 加 一 个 弹性 支 座 ， 如 图 4. 19(a) 所 示 。 弹 性 支 座 刚度 与 房屋 空间 性 能 影响 系数 


us=Tup us=up up tw ut =(1—Mi 





四 
~ 








(a) (b) Opp er > (d) 
图 4.19 单 层 刚 弹性 方案 计算 简 图 。 | 


当 水 平 集中 力作 用 于 排 保 栓 项 时 ， 由 于 空间 作用 的 影响 ， 柱 项 水 平 侧 移 4. 一 zw,， 较 
平面 排 架 的 柱 项 水 平 侧 移 w 减 小 ， 其 差 值 为 | 








wD (4. 15) 
人 

Dw=R:zr (4.16) 

则 WW ha 7 (4.17) 





因此 ， 对 于 刚强 性 方案 单 度 房 必 的 内 力 计算 ， 况 需 在 弹性 方案 房屋 的 计算 简 图 上 ， 加 
上 一 个 由 空间 作用 引起 的 弹性 支 座 反 力 的 作用 即 可 。 刚 弹性 方案 房屋 墙 柱 内 
力 ， 如 图 4. 20 0 所 人 二 和 步骤 如 下 。 

















(a) (b) (0) 
图 4. 20 刚 弹 性 方案 单 层 房屋 的 内 力 计算 


(1) 先 在 排 架 的 顶端 附加 一 个 假设 的 不 动 匀 支 座 ， 如 图 4. 20(b) 所 示 ， 计 算出 假设 的 
不 动 铵 支 座 反 力 R 及 相应 内 力 ( 同 弹性 方案 计算 的 第 1 步 )。 

(2) 把 假设 附加 反 力 R 反 向 作用 于 排 架 项 端 ， 并 与 柱 顶 弹性 支 座 反 力 x 二 (1 一 DR 进 
行 姜 加 ， 即 相当 于 在 排 架 柱 项 端 反 向 作用 RR 一 (1 一 R=yk 的 反 力 ， 如 图 4. 20(c) 所 示 ， 
然后 求 出 其 墙 柱 内 力 。7 为 空间 性 能 影响 系数 ( 查 表 取 用 ) 。 

(3) 把 上 述 两 种 情况 的 内 力 计算 结果 全 加 ， 即 得 到 按 刚 弹性 方案 房屋 的 内 力 计算 
结果 。 

现 以 单 层 单 跨 等 截面 柱 的 刚 弹性 方案 房屋 为 例 ， 说 明 其 内 力 计算 方法 。 
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磺 体 结构 (第 2 版 ) 


. 屋 盖 荷 载 








方法 完全 相同 。 
2. 风 荷载 











ywH 


于 屋 盖 荷 载 为 对 称 荷 载 ， 排 架 柱 顶 无 水 平 位移 ， 所 以 其 内 力 计算 与 弹性 方案 的 计算 


风 荷 载 计算 方法 类 似 于 弹性 方案 ， 由 图 4. 20(b) 和 图 4. 20 中 (c) 两 部 分 内 力 短 加 得 到 。 
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二 到 jw 正二 
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16%7 | 

(4. 18) 
3) HH: 十 
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案 相 同 。 
【 例 4.3】 
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并 中] 本 





刚 弹 性 方案 房屋 墙 柱 控制 截面 为 柱 项 IT-I 及 柱 底 亚 - 亚 截面 ， 其 承载 力 验算 与 刚性 方 


某 单 跨 仓库 采用 装 配 式 有 模 体系 钢 角 尖 萎 目 屋 盖 ( 带 避 柱 奢 墙 承重 )， 房屋 





跨度 为 15m、 长 度 为 36m， 壁 柱 间 距离 6m， 两 端 出 墙 课 180mm， 从 榴 口 到 基础 项 面 的 





距离 为 6.65m， 屋 架 支 承 中 心 位 于 壁 柱 墙 形 


” 心 处 。 壁 柱 间 有 宽度 3. 0m 的 窗 洞 。 基 本 风 压 


二 0.35kN/m ,pw 二 1.0。 坡 屋顶 迎风 面 风 





荷载 体型 系数 Yi 三 一 0. 14; 背风 面 风 荷载 体 
型 系数 yx 二 一 045， 墙 面 迎风 面 风 荷载 体型 系 


数 久 三 
0.5, 如 图 4.21 所 示 ， 


8， 背风 面 风 荷载 体型 系数 从 一 








~ 
全 仓库 及 壁 柱 尺 寸 简 图 


6.65m 


要 求 如 下 。 


1) 确定 房屋 的 静 力 计算 方案 。 





1 ” (2) 确定 带 壁 柱 堵 的 翼 缘 宽度 。 
(3) 风 荷 载 作 用 下 柱 底 的 弯 矩 设计 值 。 
解 : 计算 时 ， 可 按 屋 架 与 墙 为 铵 接 的 不 考 
虚空 间作 用 的 平面 排 架 计算 ， 取 中 间 一 个 柱 距 
(6m) 作 为 计算 单元 ， 如 图 4. 21(b) 所 示 。 
1. 房屋 静 力 计算 方案 的 确定 
根据 《规范 》 规 定 ， 当 横 墙 的 厚度 不 小 于 








证 











180mm 时 ， 


该 墙 可 以 作为 刚性 或 刚 弹性 方案 





(b) 计算 单元 及 风 载体 型 系数 


图 4.21 仓库 及 壁 柱 尺寸 简 图 和 计算 
单元 及 风 载 体型 系数 


EY 


375! 


6650 





房屋 的 横 墙 ， 本 题 横 墙 
计算 方案 为 弹性 方案 房 


厚度 为 180mm， 故 静 力 
屋 。 








2. 带 壁 柱 墙 的 楼 缘 宽度 的 确定 

根据 《规范 》 规 定 ， 带 壁 柱 墙 的 又 缘 宽 度 
应 取 下 列 3 种 情况 的 较 小 值 。 

(1) 壁 柱 宽 加 2/3 墙 高 br 二 490 十 2/3X 
6650 一 4923(mmy) 。 

(2) 窗 间 墙 宽度 w 一 3000mm。 

(3) 相 邻 壁 柱 间 距离 bt 二 6000mm。 


秆 4 量 。 碟 体 结构 房屋 的 墙 体 承载 力 验算 


所 以 带 壁 柱 墙 的 翼 缘 宽度 wm 一 3000mm。 

3. 风 和 荷载 作用 下 柱 底 的 弯 矩 设计 值 的 确定 

1) 风力 分 析 

由 于 房屋 高 度 小 于 30m， 故 风 振 系数 及 一 1.0 

柱 顶 集中 风 荷 载 w 由 柱 项 到 屋 崔 高 度 范围 (3.75m) 内 的 风 荷 载 组 成 ,其 值 为 

w=1X(0.5—0.14) X1X0.35X3.75X62. 835(kN), w=1.4X2. 835=3. 97(kN) 

迎风 墙 面 均 布 风 荷载 gi 二 0. 35X0.8X6 二 
. 68(kN/m), g,=1.4X1.68=2.35(kN/m) 

背风 墙 面 均 布 风 荷载 g 二 0. 35 X0.5X6= 
.05(EN/m), gq,=1.4X1.05=1.47(kKN/m) 

2) 柱 顶 水 平 集中 力 w 作用 下 柱 底 端的 弯 和 矩 

用 剪 力 分 配 法 将 w 分 配给 A、B 两 柱 的 柱 
硕 ， 由 于 A、B 两 柱 的 刚度 相等 ， 所 以 A、B 两 
柱 各 分 得 的 水 平 力 为 w/2， 所 以 柱 底 弯 矩 MA 一 























3.97/2kN 3.97/2kN 
~ ~ 



































> NH3.2kN.m 





132kN.m 
w 3.97 \ 
Mi=%H=7o X6.65=13.2(kN/* m)3 如 ， 图 4.22 柱 项 水 平 集中 力作 用 
图 4. 22 所 示 。 ‘< Eb 下 柱 底 端的 弯 和 矩 图 


3) 左 来 风 中 作用 下 柱 底 端 的 二、 NS 
先 在 排 保 顶端 加 一 根 水 平 支 桩 如 图 4. 23 8 在 总 作用 下 支 村 的 反 力 为 











图 4. 23 左 风 作用 下 排 架 计算 简 图 
R= Bq H=3X2. 35X6.65=5. 86(kN) 


此 时 , 柱 A 的 柱 顶 前 力 VA 一 5. 86kN, 柱 也 的 柱 顶 剪 力 Vs 一 0。 

把 附加 支 杆 反 力 Ri 反 向 作用 于 排 架 柱 项 ， 这 反 力 由 A、B 两 柱 承担 , 由 于 A、B 两 柱 
的 刚度 相等 ， 各 分 得 一 半 ， 柱 顶 剪 力 VA 一 VS 一 5. 86/2 一 2. 93kN,， 将 上 述 两 步 到 加 起 来 ， 
即 得 柱 项 剪 力 。 

柱 A 的 柱 顶 前 力 内 一 VA 十 VA 一 一 5. 86 十 2. 93 一 一 2. 93(kN) 

柱 BB 的 柱 顶 剪 力 Ve 二 Vs 十 VE 二 0 十 2. 93 一 2. 93(kN) 


正 5X6. 65 
VA He 2. 93X6. 65 一 32. 48(kN » m) 























柱 A 的 底 端 弯 矩 M& 
柱 也 的 底 端 弯 矩 M 人 一 Vs 五 二 2.93X6. 65 二 19. 48(kN . m) ， 如 图 4. 24 所 示 。 
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ee | EE 


4) 左 来 风 g, 作用 下 柱 底 端的 弯 和 矩 ( 图 4. 25) 

















一 .93KN +2.93KN 
183KN 二 .83kN 
多 
777 JB A 
32.48kN.m 19.48kN-m 12.17kN; 号 YA 和、 20.33kN.m 
图 4.24 柱 B 的 底 端 弯 矩 图 4 ss 柱 A 的 底 端 弯 矩 


先 在 排 架 顶端 加 一 Te 在 gq 作用 下 支 村 的 反 廊 漳 、 


R; :一 二 ,有一 总 X1. 47X6¢ ‘fe 67(kN) 


此 时 , 柱 A 的 柱 项 前 力 VA=0, 柱 B 的 柱 项 盖 Va 一 3.76kN。 

把 附加 支 杆 反 力 R: 反 向 作用 于 排 架 柱 硕 、 这 这 反 力 由 A、B 两 柱 承担 ， 由 于 A、B 两 柱 
的 刚度 相等 ， 各 分 得 一 半 ， 柱 顶 前 力 WV =3. 67/2= 83kN, 将 上 述 两 步 共 加 起 来 ， 
即 得 柱 项 剪 力 。 

柱 A 的 柱 顶 剪 力 ww 0+1. 83=1, SN 

杜 了 的 柱 顶 剪 力 Vi Vi 直 一 一 3.76 十 1.。 ,83 il 83(kN) 

梯 人 A 的 底 端 过 短 MU =V AH=1. 83X6.65 S12 NEN» m), 如 图 4. 25 所 示 。 


柱 B 的 及 六 和 M VuHE > Le 65- _1. 83X6. 65 一 20.33(kN + m) 


5) 考 炬 的 组合 

A 柱 左 来 风 M=13.2 十 32. 48 十 12. 17 王 57. 85(kN。m); 布 来 风 M=52. 93kKN。m 

B 柱 左 来 风 M==13. 2 十 19. 48 十 20. 88 二 52.93(kKN。m); 右 来 风 M=57. 85kN。m 

【 例 4. 4】 某 单 层 仓库 如 图 4. 26 所 示 ， 其 纵 墙 设 有 壁 柱 ， 两 端 横 墙 设 有 钢筋 混凝土 构 
造 柱 ， 纵 横 墙 均 为 承重 墙 墙 体 采 用 MU10 砖 、M7. 5 砂浆 砌 筑 ， 施工 质量 控制 等 级 B 






































级 ， 层 高 4 5m， 装 配 式 无 模 体 系 屋 盖 。 屋 盖 恒 载 标准 值 为 2kN/m? (水 平 投影 )， 活 载 标准 
值 为 0.7kN/m?， 组合 值 系数 y. 二 0.7; 基本 风 压 为 二 0. 4kN/nm ， 组 合 值 系数 y. 二 0. 6; 
窗 高 3. 2m， 剖 面 如 图 4. 27 所 示 。 
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人 6000x6=36000 


图 4.26 仓库 平面 图 与 壁 柱 墙 截面 图 (单位 : mm) 





符 4 齐 。 砌 体 结构 房屋 的 墙 体 承载 力 验算 
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图 427 i : mm) 
AN 


(D) 试验 算 该 仓库 的 高 厚 比 是 耕 满足 要 求 :，、， 

(2) 试验 算 仓 库 纵 增 的 承载 力 是 丰满 中 要求 

解 : 1， 纵 堵 高 厚 比 验算 ~、 | 

该 仓库 采用 装配 式 无 乏 体 系 层 汶 汶 属 1 类 屋 头 ， 模 增 闻 距 32m 二 ;=36m 二 72m， 属 刚 
性 方案 房屋 。 壁 柱 下 端 谋 固 于 室内 地 坪 以 下 0. 5m 处 HS4.5+0.5=5.0(m)， 查 表 得 

a py MA 
[8]=26。 了 Ww ~ 

1 求 带 壁 柱 寺 蕉 而 几何 转 征 -AS 

A=240X3000+370X2508,. 125X 10° (mm’) 
和 C300Q240X 120+250 X370X (240+250/2)]/C8. 125X105)=147. 9(mm) 
4 一 240 十 250 一 147. 9 一 342. 1(mm) 
TI 一 1/3X3000X147. 9 十 1/3X370X342. 13 十 1/3X(3000 一 370)(240 一 147. 9)3 
=8. 858X10° (mm’) 


i /0 104. 39(mm) 
hr=3. 5i=3. 5X104. 39=365. 37(mm) 
2) 纵 墙 整 片 墙 高 厚 比 验算 
查 表 4-4 知 壁 柱 的 计算 高 度 H,=1.2H=1.2X5=6m, [Bp]=26, j=1.0。 


b. 3000 
/=1—0.4 =1—0.4 5000—0. 8>0.7 

















_H,_4.7X10’ 
Bh .365.37 


3) 纵 墙壁 柱 间 墙 高 厚 比 验算 
H=5m<s=0. 6m<2H=10m 
查 表 4-4 得 H。=0. 4s 十 0.2H=0.4X6 十 0.2X5=3.4(m) 


_H,_3.4X10 
BT 240 





一 12. 86<p [BJ=1.0X0.8X26=20.8 





一 14. 2<pp[B]=1.0X0.8X26=20.8 


SSE 


| 
ee 


所 以 纵 墙 满足 稳定 性 要 求 。 

2. 横 墙 高 厚 比 验算 

最 大 纵 墙 间距 ;二 12m 二 32m， 查 表 知 属于 刚性 方案 。 

1) 整 片 墙 高 厚 比 验算 

外 横 墙 厚 240mm， 设 有 与 墙 等 厚度 的 钢筋 混凝土 构造 柱 ， 且 有 
0.05<6b./l=240/4000==0. 06 一 0. 25 








je 一 1 十 7 全 一 1 十 1 5X0.06 一 1. 09 








s 二 12m>>2 有 = 二 10m， 查 表 得 Hs=1.0H=5m, [8]=26， 人 1.0。 
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2000 x 
包 一 1 一 0.4 从 一 1 一 0.4X4000 nt 
_Ho_5X10_ 
P= 30 一 20 can bed- 22.67 
满足 要 求 。 NS < 
2) 构造 柱 间 墙 高 厚 比 验算 号 RN 
由 于 s=4m 二 昌 =5m， 查 表 得 HzO eh 6X4 一 2. 4(m), [=26, p=1.0。 
从 2000 
p=1 ke A Lo. 4X4000 芭 
入 N、 
p- 吾 -24 各 -io<nerm= KE X26= 20.8 
满足 要 求 。 。” XX__ vc 区 
3. 计算 简 图 及 荷载 K > 
图 NA、 "D4 
1) 计算 i 


该 仓库 采 ) 配 式 无 模 体 系 屋 盖 ， 属 1 志 屋 关 ， 横 墙 间距 32m 二 ;二 36m 二 72m， 属 刚 
性 方案 房屋 。 计算 时 取 房屋 中 部 一 个 壁 柱 间 耻 (6m) 作为 计算 单元 ， 计算 截面 宽度 取 窗 间 
墙 宽 度 3m， 按 等 截面 排 架 柱 计算 ， 计 算 简 图 如 图 4. 27 所 示 。 

2) 荷载 计算 
(1) 屋面 荷载 ， 由 屋 架 传 至 墙 顶 的 集中 力 由 两 部 分 组 成 ( 恒 载 G 和 活 载 Q)。 
恒 载 标准 值 Nx 二 Gk 二 2X6X12/2=72(kN) 
活 载 标准 值 Nig 二 Qk 二 0. 7X6X12/2 二 25. 2(kN) 
(2) 风 荷 载 ， 基 本 风 压 w, 王 0. 4kN/m?*， 风 荷载 标准 值 wo 二 Bysyiw,， 其 中 BB, 二 1.0。 
对 屋 盖 背风 面 ws 一 一 0. 5( 风 吸力 ) 


对 屋 盖 迎 风 面 一 一 0. 6X 3 于 一 一 0.532 和 px 一 一 0. 5( 风 吸力 ) 


此 ， 屋 盖 风 荷载 作用 在 两 个 坡 面 上 水 平分 量 大 小 基本 相等 ， 但 方向 相反 ， 两 者 作 
基本 抵消 。 
对 墙 面 背风 面 y. 二 一 0. 5( 风 吸力 ) 
对 屋 盖 迎 风 面 we 一 十 0. 8( 风 压力 ) 


取 柱 顶 至 屋面 平均 高 度 计算 />， 互 二 0. 2 十 4. 5 十 
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上 -一 L806 0 em, 





更 4 硬 砌 体 结构 房屋 的 墙 体 承 载 力 验 算 





地 面 粗糙 度 类 别 为 了 类， 所 以 /一 1.0。 
屋 盖 风 荷 载 转化 为 作用 在 墙 顶 的 集中 力 ， 其 标准 值 为 
Wi=(0.8++0.5)X1.0X0.6X0.4X6=1. 87(kN) 


迎风 墙 面 风 荷 载 标准 值 qi, 二 0. 8X1.0X0.4X6=1.92(kN/m) 
背风 墙 面 风 荷 载 标准 值 gs 二 0. 5X1.0X0.4X6=1.20(kN/m) 
4. 内 力 计算 
1) 轴 向 力 
(1) 墙 体 自重 [ 砖 砌 体 容重 为 19kKN/m? ， 水 泥 砂浆 粉刷 墙 面 (20mm 厚 ) 为 0. 36kN/m ]。 
窗 间 墙 自 重 ( 包 括 粉刷 层 ) 为 

(3X0. 24 十 0. 37X0. 25)X5X19 十 (3X2 十 0. wx xexk= 88. 89(kN) 


窗 上 墙 自重 (包括 粉刷 层 ) 有 窗台 距 室 内 地 坪 高 度 Im 从 究 3m、 高 3.2m， 窗 上 墙 高 
度 0. 3m。 > \ 
3X0.24X0.3X19 十 3X0. XA 3- 4.75(kEN) 


由 于 纵 墙 采用 条 形 基础 ， 窗 自重 及 窗 下 塘 自 重 肖 接 传 至 基础 计算 时 可 以 不 考虑 。 则 
在 基础 项 面 由 墙 自重 产生 轴 向 力 的 标准 值 为 88:89+4. 75=93. 64(kN), 

(2) 基础 项 面 恒 载 产生 的 轴 向 力 标准 值 Nee 一 93. 64 十 72 一 165. 64(kN)。 

(3) 基础 项 面 活 载 产生 的 铀 向 为 标准 人 Na 一 25. 2 :要 

2) 排 架 内 力 计算 。 ”下 

计算 简 图 如 图 4. 2 所 示 。 第 屎 空间 性 能 册 响 玉 人- 0. 39。 

(1) i ,如 图 四 28(b) 所 示 。 





















































Vv ~ E: 
AN > 4. i 4.18kKN.m 1.46kNm 1.46kN.m 
SP 下 

1 
= 
学 

—2.09kN.m —2.09kN.m —0.73kN.m —0.73kKN.m 

(a) 壁 柱 截面 尺寸 (单位 :mm) (b) Max (©) Mox 


图 4.28 屋 盖 荷 载 标 准 值 作用 下 排 架 内 力 


根据 构造 要 求 ， 屋 架 支承 反 力 作用 点 距 外 墙 面 150mm， 窗 间 墙 形 心 位 置 内 一 148mm 
(计算 略 )， 则 屋 架 支承 反 力 对 截面 形 心 偏心 距 “二 150 一 (240 一 148) 王 58(mm) 。 

墙 顶 面 弯 矩 Mec 二 Mpc 二 Niosel 二 72X0.058=4. 18(kN . m) 

墙 底面 弯 和 矩 Macx 一 Mecx 二 一 Mecx /2 二 一 4.18/2 二 一 2. 09(kN ，m) 

(2) 屋 羡 活 载 标准 值 作 用 下 墙 柱 内 力 ， 如 图 4.29(c) 所 示 。 

墙 顶 面 弯 和 矩 Mew 一 Mpa 一 Nak .ea 一 25.2X0.058 一 1. 46(kN。m) 。 

墙 底面 弯 和 矩 MAa 一 Maa 王 一 Mea/2 一 一 1. 46/2 二 一 0.73(kN * mm)。 

(3) 风 荷 载 标准 值 作用 下 弯 矩 ， 如 图 4. 29 所 示 。 
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4A B A B 
13.53kN.m -11.28kN.m -1128kN.m 13.53kN.m 


图 4.29 风 荷 载 标准 值 作用 下 弯 和 矩 图 




















Wt (1 工 37 37 jk 
左 风 Mw=22 一 十 (B+) HH 人 2 
0.39X1.87X5 , / 1 , 3X0.39 2 _ 3X O03 a 
> | (3+ 站 ) x1. 92X5 证 X1.2X5=13. 53(kKN .my) 
WH ee 入 可 <\ 
Ma 一 了 2 (B+ D1)aaH Fda He 了 NN 











0.39X1.87X5 | 1 ,3X0.39 3X0.39 

[ 2 + (B+ 6 a Fax +30 

在 右 风 作用 下 的 弯 矩 与 在 左 / 是 反 双 和 的 ， 即 
Mw si 28kN mi; Mi = 13 3kN 


x1. 92X |=—1. 28(kEN » m) 





5 内 力 组 合 7 ,2 

a - 仅 对 A 杜 进 行 组 合 控制 检 而 分 别 为 增 硕 工 截 面 和 基础 顶 面 亚 - 焉 
,yy 

1) 墙 项 六 


(1) J mh 
Ni =1.2X72 二 1. 4X25. 2 一 121. 68(kN) 
MI =1.2X4.18+1.4X1.46=7.06(kN. m) 


_M,_ 7.06X10° 
N: 121.68X10° 





el 三 58(mm) 


(2) 由 永久 荷载 控制 的 组 合 
N1=1.35X72+0.7X1.4X25.2=121. 9(kN) 
Mi =1.35X4.18+0.7X1.4X1.46=7.07(kN .+ m) 


_M!_ 7.06X10° 
Nr 121.68X10 





el 58(mm) 


2) 基础 项 面 肝 -了 截面 
(1) 可 变 荷载 控制 的 组 合 
Nn =1. 2X165. 64 十 1. 4X25. 2 一 234. 05(kN) 
Mu =1.2X2.09+1.4X0. 9X (0.73+11. 28)=17. 64(kN 。m) 


。 = Mu 17.64X10° 
nm Nn 234.05X10 


(2) 由 永久 荷载 控制 的 组 合 
TE 





二 75Cmm) 


秆 4 蝇 。 碟 体 结构 房屋 的 墙 体 承载 力 验算 


Na =1.35X165. 64+0.7X1.4X25.2=248. 3(kN) 
Mm 王 1.35X2.09 十 0.7X1.4X(0. 73 十 11. 28)=14. 59(kN。m) 


。 — Mu _14.59X10° 
nm Nan 248.3X10 





二 59(Cmmy) 


6 承载 力 验算 

由 内 力 组 合 结果 可 知 ， 基 础 顶 面 亚 - 焉 截面 内 力 为 最 不 利 内 力 ， 因此 ， 仅 对 基础 顶 面 
亚 - 亚 截面 进行 承载 力 验算 。 

截面 特性 参数 A 王 8. 125 X10 mm?,， hr 二 365. 4mm,， Ho 二 6000mm,， f=1.69MPa。 

(1) 对 可 变 荷 载 控 制 的 组 合 内 力 。 





N=234. 05kN 以 
e=75mm<0. 6y, =0. 6X148=88. 8(inm)™ ” 
e/hr =75/365. 4 一 0.205 ‘ON\ 


6000 立 


扩 生 下 0X 的 光 


6, 2 






查 表 % 一 0.358 SA 
%A 一 0.358X1.69X8. 125X% 其 二 491. 6(kN)>N=234. 05kN 
满足 要 求 。 SS- 
(2) 对 水 久 闪 过 的 组 全 内 居 SN 
N=248. 3kN 所 BC 六 
\e 歼 =56tim<0. 6y=0. 6X 1M8¥88. ‘8(mm) 








, 人 — es 4 二 0 人 161 
”A 
<<— 到 _ Co00 . 
A B= 呈 -人 人 16. 42 
查 表 $= 二 0、415 


$Af=0.415X1.69X8. 125X10’=569. 8(kN)>N=248. 3kN 
满足 要 求 。 


| 4. 5 多 层 房 屋 的 墙 体 计算 


4.5.1 多 层 刚性 方案 房屋 承重 纵 墙 的 计算 





n 


对 多 层 民用 房屋 ， 如 住宅 、 宿 舍 、 教 学 楼 、 办 公 楼 等 ， 由 于 横 墙 间距 较 小 ， 一 般 属于 
刚性 方案 房屋 。 设 计时 ， 既 需 验 算 墙 体 的 高 厚 比 ， 又 要 验算 承重 墙 的 承载 力 。 

1. 计算 单元 的 选取 

混合 结构 房屋 纵 墙 一 般 较 长 ， 设 计时 可 仅 取 一 段 有 代表 性 的 墙 柱 ( 一 个 开间 ) 作 为 计算 
单元 。 一 般 情况 下 ,计算 单元 的 受 荷 宽 度 为 一 个 开间 Ni 一 N, 十 Ni， 如 图 4. 30 所 示 。 有 门 
窗 洞口 时 ， 内 外 纵 墙 的 计算 截面 宽度 B 一 般 取 一 个 开间 的 门 间 墙 或 窗 间 墙 ; 无 门窗 洞口 


SEE 











ee 


时 ,计算 截面 宽度 B 取 (4 十/;)/2; 如 壁 柱 间 的 距离 较 大 且 层 高 较 小 时 ，B 可 按 下 式 取 
























































式 中 4 一 一 辟 柱 宽度 。 

2， 坚 向 荷载 作用 下 的 计算 

在 竖 向 荷载 作用 下 ,多 层 刚性 方案 房屋 的 承重 墙 如 同一 竖 向 连续 粱 ， 屋 盖 、 楼 盖 及 基 
础 项 面 作为 连续 梁 的 支承 点 。 由 于 屋 盖 、 楼 盖 中 的 梁 或 板 伸 入 墙 内 搁置 ， 致 使 墙 体 的 连续 
性 受到 削弱 ， 因 此 在 支承 点 处 所 能 传递 的 弯 矩 很 小 。 为 了 简化 计算 ,假定 连续 梁 在 屋 盖 、 
楼 盖 处 为 铵 接 。 在 基础 顶 面 处 的 轴 向 力 远 比 弯 矩 大 ， 所 引起 的 偏心 距 e 王 M/N 也 很 小 ， 按 
轴 心 受 压 和 偏心 受 压 的 计算 结果 相差 不 大 ， 因 此 . 墙 体 在 基础 项 面 处 也 可 假定 为 匀 接 ， 如 
在 竖 向 荷载 作用 下 ,刚性 方案 多 层 房 屋 的 墙 体 在 每 层 高 度 范 围 内 均 
可 简化 为 两 端 铵 接 的 竖 向 构件 进行 计算 。 














图 4. 31 所 示 。 这 样 ， 


按照 上 述 假定 ， 





多 层 房 








4.30 多 层 刚性 方案 房屋 的 计算 单元 


htls 


一 .2 < 一 2 十 4 
B 一 十 了 < 2 (4. 19) 
































屋 上 下 层 墙 体 在 楼 盖 支 承 处 均 为 铵 接 。 在 计算 某 层 墙 体 时 ， 以 


上 各 层 荷 载 传 至 该 层 墙 体 顶 端 支承 截面 处 的 弯 矩 为 零 ;而 所 计算 层 墙 体 项 端 截 面 处 ， 由 楼 
盖 传 来 的 竖 向 力 则 应 考虑 其 偏心 距 。 


BY 





2 得 休 结构 房屋 的 境 体 承载 力 验 洪 











NW \ 1 
图 4.31 坚 向 荷载 作用 下 壤 体 计算 简 图 


以 图 4. 32 所 示 三 层 办 公 楼 的 第 二 层 和 第 一 层 增 为 例 ， 来 说 明 其 在 竖 向 荷载 作用 下 内 
力 计算 的 方法 。 AS 











图 4.32 坚 向 荷载 作用 下 墙 体 受 力 分 析 





(1) 对 第 二 层 墙 ， 如 图 4. 32 所 示 。 

上 端 截面 内 力 为 NI 二 N, 十 Ni,， M1 == Nei。 

下 端 截面 内 力 为 Nn = 二 N, 十 N, 十 G，Mu 一 0。 (4. 20) 
式 中 NN 一 一 本 层 墙 顶楼 盖 的 梁 或 板 传 来 的 荷载 ， 即 支承 力 ; 

NN, 一 一 由 上 层 墙 传 来 的 荷载 ; 

e/ 一 一 NN 对 本 层 墙 体 截面 形 心 线 的 偏心 距 ; 

G 一 一 本 层 墙 体 自重 (包括 内 外 粉刷 、 门 窗 自重 等 )。 

(2) 对 底层 ,假定 墙 体 在 一 侧 加 厚 ， 则 由 于 上 下 层 墙 厚 不 同 ， 上 下 层 墙 轴线 偏离 e， 

此 ， 由 上 层 墙 传 来 的 竖 向 荷载 N, 将 对 下 层 墙 产生 弯 矩 ， 如 图 4. 32 所 示 。 
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上 端 截面 内 力 为 NI 一 N, 十 Ni, Mi 二 Nie 一 Ne,。 
下 端 截面 内 力 为 Nn 一 N, 十 N, 二 G，Mu 一 0。 (4. 21) 
式 中 NN 一 一 本 层 墙 项 楼 盖 的 梁 或 板 传 来 的 荷载 ， 即 支承 力 ; 

















NN 对 本 层 墙 体 截面 形 心 线 的 偏心 距 ; 
G 一 一 本 层 墙 体 自重 (包括 内 外 粉刷 、 门 窗 自重 等 ); 
Nu 对 本 层 墙 体 截面 形 心 线 的 偏心 距 。 

NN 对 本 层 墙 体 截面 形 心 线 的 偏心 距 e, 可 按 下 面 方式 确定 : 当 梁 、 板 支承 在 墙 体 上 时 ， 
有 效 支承 长 度 为 a。， 由 于 上 部 墙 体 压 在 梁 或 板 上 面 阻 止 其 端 部 上 诱 , 使 N, 作用 点 内 移 。 
《规范 》 规 定 这 时 取 N, 作用 点 距 墙 体内 边缘 0. 4ao 处 ， 如 图 4. Wx 因此 ，N, 对 墙 体 
截面 产生 的 偏心 距 e 为 


























e 一 y 一 0. 4ao A AN (4. 22) 
式 中 sy 一 一 墙 截面 形 心 到 受 压 最 大 边缘 的 距离 ， 于 基体 有 /2, 岂 为 墙 厚 ， 如 
图 4. 30 所 示 ; 
一 梁 、 板 有 效 支承 长 度 ， 接 前 述 有 关公 式 计算 。 
当 洲 体 在 一 出 如 厚 时 ， 上 下 墙 形 心 线 间 的 距离 为 
ey=hs—h)/2 (4. 23) 
牙 申 - 肖 ; 源 = i si 
. 水平 荷 霄 作用 下 的 计算 
se a ee 所 以 在 水 平 风 荷 载 作 用 下 ， 
大 | 计算 简 图 仍 为 一 坚 向 连续 粱 ， 屋 盖 、 楼 盖 为 连续 梁 的 支承 ， 并 假定 沿 堪 高 
和 承受 均 布线 荷载 。， 如 图 入 33 > 其 引起 的 弯 矩 可 近似 按 下 式 计算 。 
全 AM 一 臣下 (4. 24) 
ml 式 中 w 一 一 沿 楼 层 高 均 布 风 荷载 的 设计 值 (EN/m) ; 
[| H; 一 第 i 层 墙 高 ， 即 第 i 层 层 高 。 
9 计算 时 应 考虑 左右 风 ， 使 得 与 风 荷载 作用 下 计算 的 弯 矩 组 合 值 绝 对 
| 值 最 大 。 
对 于 刚性 方案 多 层 房屋 外 墙 ， 当 符合 下 列 要 求 时 ， 静 力 计算 可 不 考 
图 4.33 风 荷载 作 虑 风 荷载 的 影响 ，@ 洞 口水 平 截面 面积 不 超过 全 截面 面积 的 2/3; @ 层 
用 下 的 计算 简 图 ”高 和 总 高 不 超过 表 4 - 5 的 规定 ，@ 屋 面 自重 不 小 于 0. 8KN/m 。 
表 4-5 外 墙 不 考虑 风 荷 载 影响 时 的 最 大 高 度 









































基本 风 压 值 /(kN/m2) 层 高 /m 总 高 /m 
0.4 4.0 28 
0.5 4.0 24 
0.6 4.0 18 
人 3 5 18 











注 : 对 于 多 层 砌 块 房屋 190mm 厚 的 外 墙 ， 当 层 高 不 大 于 2. 8m、 总 高 不 大 于 19. bm、 基 本 风 压 不 大 
于 0.7kN/m? 时 ， 可 不 考虑 风 荷 载 的 影响 。 


(EY 
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4. 选择 控制 截面 进行 承载 力 计算 

每 层 墙 取 两 个 控制 截面 ， 上 截面 可 取 墙 体 项 部 位 于 大 梁 ( 或 板 ) 底 的 砌 体 截面 I- 工 ， 
该 截面 承受 弯 矩 Mi 和 轴 力 Ni ， 因 此 需 进行 偏心 受 压 承载 力 和 梁 下 局 部 受 压 承载 力 验算 。 
下 截面 可 取 墙 体 下 部 位 于 大 梁 ( 或 板 ) 底 稍 上 的 砌 体 截面 亚 - 亚 ， 底 层 墙 则 取 基 础 顶 面 ， 该 
截面 轴 力 ee 仅 考 虑 竖 向 荷载 时 弯 矩 为 零 ， 按 轴 向 受 压 计算 ;， 若 需 考虑 风 荷 载 ， 则 


该 截面 弯 矩 M=- 十 TwH? ， 因 此 需 按 偏心 受 压 进行 承载 力 计算 。 


当 楼 面 梁 支 承 于 墙 上 时 ， 梁 端 上 下 的 墙 体 对 梁 端 转动 有 一 定 的 约束 作用 ， 因 而 梁 端 也 
有 一 定 的 约束 弯 矩 。 当 梁 的 跨度 较 小 时 ， 约 束 弯 矩 可 以 忽略 ; 但 当 梁 的 跨度 较 大 时 ， 约 束 
弯 和 矩 不 可 忽略 。 约 束 弯 矩 将 在 梁 端 上 、 下 墙 体内 产生 弯 矩 ， 使 墙 体 偏心 距 增 大 ( 曾 出 现 过 
因 梁 端 约束 弯 矩 较 大 引起 的 事故 )。 为 防止 这 种 情况 ,， 《规范 》 规定 ， 对 于 梁 跨度 大 于 9m 
的 墙 承重 的 多 层 房 屋 ， 除 按 上 述 方法 计算 墙 体 承载 力 外 罕 再 按 粱 西端 固 结 计算 梁 端 杰 
和 矩 ， 再 将 其 乘 以 修正 系数 y 后 ， 按 增 体 线 刚度 分 到 二 壤 放 部 和 下 层 博 贾 部 。 修正 系数 7 


可 按 下 列 公式 计算 
a (4. 25) 
式 中 a 一 梁 端 实际 支承 长 度 ，、、、 | 


/一 一 支承 堵 体 的 墙 厚 ， 当下 增 厚 不 同时 取 下 部 墙 厚 ， 当 有 壁 柱 时 取 Ar 
此 时 亚 - 亚 截面 的 守 矩 不 为 零 ， 不 考虑 风 荷 载 时 也 应 按 偏心 受 压 计算 。 






































4.5.2 多 必 刚 性 方案 房屋 承重 机 庶 的 计算 


在 以 横 增 承 重 的 房屋 中 ， 横 墙 间距 较 小 ” 纵 墙 间距 (房间 的 进深 ) 亦 不 大 ， 一 般 情况 均 
局 于 刚性 方案 房屋 。 承 载 力 计算 按 下 列 方法 进行 。 

1. 计算 单元 和 计算 简 图 

刚性 方案 房屋 的 横 墙 承受 屋 盖 和 楼 盖 传 来 的 均 布线 荷载 通常 取 单位 宽度 (5= 
1000mm) 的 横 墙 作为 计算 单元 一般 屋 盖 和 楼 盖 构件 均 拉 置 在 横 墙 上 ， 因 而 屋面 板 和 楼 板 
可 视 为 模 墙 的 侧 向 支承 ， 另 外 ， 由 于 墙 两 侧 楼 板 伸 入 雯 身 ， 较 纵 墙 更 加 削弱 了 堵 体 在 该 处 
的 整体 性 以 及 在 底层 墙 与 基础 连接 处 ， 墙 体 整体 性 虽 未 削弱 ， 但 由 于 上 部 传 来 的 轴 向 力 与 
该 处 这 矩 相 比 大 很 多 ， 因 此 计算 简 图 可 简化 为 每 层 横 墙 视 为 两 端 不 动 铵 接 的 竖 向 构件 ， 如 
图 4. 34 所 示 ， 构 件 的 高 度 一 般 取 为 层 高 。 但 对 于 底层 ， 取 基础 项 面 至 楼 板 项 面 的 距离 
基础 埋 置 较 深 且 有 刚性 地 坪 时 ,可取 室外 地 面 下 500mm 处 ， 对 于 顶层 为 坡 屋 顶 时 ， 则 取 
层 高 加 上 山墙 高 度 的 一 半 。 

2 控制 截面 的 承载 力 验算 

梧 墙 承受 的 荷 才 也 和 纵 墙 一 样 ， 但 对 中 间 墙 则 承受 两 边 楼 盖 传 来 的 竖 向 力 ， 即 N,、 
Na 、Ne、G， 如 图 4 34 所 示 ， 其 中 Ni 、Ne 分 别 为 模 墙 堪 、 右 两 侧 楼 板 传 来 的 坚 向 力 。 
当 由 横 墙 两 边 的 恒 裁 和 活 载 引起 的 竖 向 力 相 同时 ， 沿 整个 横 墙 高 度 都 承受 轴 心 压力 ， 横 坪 
的 控制 截面 应 取 该 层 墙 体 的 底部 ， 否 则 ， 应 按 偏心 受 压 验算 横 墙 顶部 的 承载 力 。 当 横 堵 上 
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图 4.34 多 民风 性 方案 房屋 示 重 本 的 计算 简 


有 洞口 时 应 考虑 洞口 削弱 的 影响 对 下 术 天 受 风 从 开 的 出 其 计算 方法 与 纵 墙 相同 。 

【 例 4.5】 图 4. 35 所 示 为 三 : 层 办 人 楼， 底层 采用 MUigl 单 排 孔 混凝土 小 型 空心 砌 块 、 
Mb7. 5 砂浆 砌 筑 ; 2 一 3 层 采用 MU7. 5 单 排 孔 ; 混 凝 主 小 型 空心 砌 块 、 Mb5 砂浆 砌 筑 ， 墙 
厚 190mm; 图 中 梁 工 -1 截面 为 250mm X 600mm, 两 端 伸 和 人 墙 内 190mm， 窗 宽 1800mm、 
高 1100mm， 施 工 质量 控制 等 级 为 了 级 。 二 队 筑 各 承重 寺 的 承载 力 。 

解 : (1) 荷载 计算 。 < 

Q@ 屋面 荷载 > 广 

屋面 恒 载 标 准 值 4. 28kN/nY 

屋面 活 载 标准 值 0. 5kN/m?*; 组 合 值 系数 y. 二 0.7 

@ 楼 面 荷载 。 

楼 面 恒 载 标准 值 3. 19kN/m? 

楼 面 活 载 标准 值 2. 0OkN/m*， 组 合 值 系 数 y. 二 0.7 

墙 体 荷载 。 

190mm 厚 混凝土 小 型 空心 砌 块 墙 体 双 面 水 泥 砂 浆 粉 刷 20mm 为 2. 96kN/m?*， 铝 合金 
为 0.25kN/m。 

@L-1 梁 自重 。 

L-1 梁 自重 为 0.25X0.6X25==3.75(kN/m) 

(2) 确定 静 力 计算 方案 。 

采用 装配 式 钢筋 混凝土 屋 盖 ， 最 大 横 墙 间距 ;二 3. 6X3 一 10.8(m) 一 32m。 查 表 知 ， 属 
F 刚 性 方案 房屋 ， 且 符合 《规范 》 要 求 ， 外 墙 可 以 不 考虑 风 和 荷载 影 响 。 

(3) 高 厚 比 验算 。 

高 厚 比 验算 详 见 本 章 例 4. 2。 

(4) 纵 墙 内 力 计算 和 截面 承载 力 验算 。 
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(b) 剖面 图 


图 4.35 三 层 办 公 楼 平面 图 及 剖面 图 


Q@ 计算 单元 的 确定 。 
外 纵 墙 取 一 个 开间 为 计算 单元 ; 根据 图 4 35(a) ， 取 图 中 斜 线 部 分 为 纵 墙 计算 单元 的 
受 荷 面积 ， 窗 间 墙 为 计算 截面 。 纵 墙 承载 力 由 外 纵 墙 控制 ， 内 纵 墙 由 于 洞口 面积 较 小 ， 不 




















起 控制 作用 ， 因 而 不 必 计 算 。 
@ 控制 截面 。 
由 于 底层 和 二 、 三 层 砂浆 等 级 不 同 ， 需 验算 底层 及 二 层 墙 体 承载 力 ， 每 层 墙 取 两 个 控 


SSE) 


| 
ee 


制 截面 了 -了 工 、 本 ~- 卫 ， 如 图 4. 35(b) 所 示 。 二 、 三 层 砌 体 抗 压强 度 设计 值 f=1.71MPa， 
底层 砌 体 抗 压 强度 设计 值 /二 2. 50MPa。 每 层 墙 的 计算 截面 面积 为 
Al=A,=A;=190X1800=3. 42X10 (mm’) 
@ 各 层 墙 体内 力 标准 值 计算 。 
(a) 计算 各 层 墙 重 。 
女儿 墙 及 顶层 梁 高 范围 墙 重 为 女儿 墙 高 600mm、 梁 高 600mm， 屋 楼 面板 厚 120mm。 
Gx=(0. 6 十 0. 12 十 0.6)X3.6X2.96 王 14.07(kN) 
2 一 3 层 墙 重 (从 上 一 层 梁 底面 到 下 一 层 梁 底面 ) 为 
Cu 一 Ca 一 (3.6X3. 3 一 1.8X5)X2.96 十 1.8X1.5X0. 25 一 27. 85(kN) 
底层 墙 重 (大 梁 底 面 到 基础 顶 面 ) 为 
Gu 一 (3.6X3.38 一 1.8X5)X2.96 十 1.8X1. we 70(kN) 
(b) 计算 屋面 梁 支 座 反 力 。 
由 恒 载 标准 值 传 来 Nisox 二 0. 5 X (4. 28X3.6X6. Ga 3)=60. 35(kN) 
由 活 载 标准 值 传 来 Nsa ==0. 5X0. 5X3. XE $5,76(kN) 


有 效 支 承 长 度 aos -lo 一 10X 了 33(mm) 二 190mm， 取 um 一 187. 3mm。 


NA 


(0) Ne SS 

由 恒 载 标准 值 传 来 Nu 二 oe ‘5X(3.19X3. 6X6.3+3. 75X6. 3)=47. 99(kN) 
由 活 载 标准 值 传 来 Naae 二 Ne 三 0.5X2.0X3.6X6435 S29. 68(kN) 

二 层 楼 面 梁 有 效 支承 长 度 和。 一 187. 3mm XL L 


一 民 面 兴 有 并 坟 了 K 度 on IO J B00 =154. 9Cmm) <190mm 


@ 内 力 组 合 。 全 
(a) 二 层 墙 工 - 工 截面 。 
组 合 一 为 由 可 变 荷载 效应 控制 的 组 合 (Xi 一 1.2，xa 一 1.4)。 
Nail 王 1.2(C 十 Gak 十 Nack 十 Nece) 十 1.4(Neak 十 Neak) 
一 1.2X(14.07 十 27.85 十 60. 35 十 47. 99) 十 1. 4X (5. 67 十 22. 68) 一 220(kN) 
Ne 一 1.2Neck 十 1. 4Neck 一 1.2X47. 99 十 1.4X22.68 一 89. 34(kN) 


人 一] 一 0 4aw =95—0.4X187. 3=20. 1(mm) 















































_Naee_89.34X20.1 
No 220 


组 合 二 为 由 永久 荷载 效应 控制 的 组 合 (Xe 一 1. 35，Xa 一 1.4， 必 一 0.7)。 
Nai =1. 35(G 十 Ga 十 Nacs 十 Naae) 十 1. 4X0.7(Naak 十 Neak) 
一 1. 35X (14.07+27. 85 十 60. 35 十 47. 99) 十 1. 4X0.7X(5.67+22. 68) 一 230. 63(kN) 
Ne 一 1.2Neack 十 1. 4X0.7Nack 一 1.2X47. 99 十 1.4X0.7X22. 68 一 87.01(kN) 


_Naee_87.01X20.1 
Nai 230. 63 





一 8. 16(mm) 








=7. 58(mm) 


(b) 二 层 墙 工 -I[ 截 面 。 
组 合 一 为 由 可 变 荷 载 效应 控制 的 组 合 (ys 二 1.2,， ya 二 1.4) 
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Nzn =1. 2Gx 十 220 王 1.2X27. 85 十 220 一 253. 42(kN) 

组 合 二 为 由 永久 荷载 效应 控制 的 组 合 (Xe 一 1. 35,， ya 二 1. 4， 兴 一 0.7) 

Nan 王 1. 35Gx 十 230. 63 王 1. 35X27. 85 十 230. 63 一 268. 23(kN) 

(0) 一 层 墙 工 - 工 截 面 (根据 《规范 》， 考 虑 2 一 3 楼 面 荷载 折 减 系数 0. 85) 。 

组 合 一 为 由 可 变 荷载 效应 控制 的 组 合 (Ye 一 1.2，Xa 一 1. 4)。 

Ni 王 1.2(G 十 Gx 十 Ga 十 Nack 十 Nea 十 Nacs) 十 1.4 [Naa 十 0.85CNea 十 Naeu)] 
一 1.2X(14. 07 十 27. 85 十 60. 35 十 47. 99X2) 十 1.4X(5. 67 十 0. 85X22. 68X2) 
一 333. 24(kN) 
Na 一 Ne 王 1.2Neck 十 1.4Neck 王 1.2X47. 99 十 1.4X22. 68 一 89.34(kN) 


en = —0. 4a =95—0. 4X 154. 9=33. 04( 


Nam _89.34X33.04_8 Ey 























二 为 由 永久 荷载 效应 和 的 组 下 < 1.4, y=0.7)。 








区 > 和 35(Ck 十 Cak 十 Gzx 十 Nack 十 Neck 二 aa ec 7 LNesa 十 0.85(Nea 十 Naat)] 





一 1.35X(14. 07 十 27. 85X2 十 60. 35 十 人 2 1.4X0.7X(5.67 十 0.85X22.68X2) 

一 348. 58(kN) 

Nm 一 Ne 一 1.2Nea 十 1.4X0. RN 2X47. 99 十 1.4X0.7X22.68 一 87.01(kN) 
_ Nag X33.0: 和 
i 

(d) 一 层 堪 卫 -[[ 截面 。- YY 

组 合 一 为 由 可 变 荷 载 效 应 控制 的 组 合 (ys 二 1%2w ya 二 1. 4)。 

NNSS1. 2CGu 十 333. 24 一 疾 2K28. 7 十 333. 24 一 367. 68(kN) 

后 二 为 水 人 条 应 和 的 组 全 Ge 35, Ya=1.4, y.=0.7)。 

ll =1. 35Gu 十 348. 58 二 1. 35 X28. 7 十 348. 58 一 387. 32(kN) 

@ 截面 承载 力 验算 。 

(a) 二 层 墙 工 - 工 截面 。 

组 合 一 为 A=3. 42X1l0;mm:,， f=1.71MPa, Ho 二 3300mm, y=1.1。 


B= 此 1.1x30 19.1, e=8. 16mm<0. 6y=0. 6X95=57(mm) 



































e_8.16 
太一 190 一 0. 043， 查 表 有 9 一 0. 56 


pAf=0.56X3.42X107X1.71=327. 5(kN)>N;,1 一 220kN 
满足 要 求 。 
组 合 二 为 A=3. 42X10;mm, f=1.71MPa, Ho 二 3300mm, ys=1.1。 














B= P=—1. 1x3 =19.1, e=7. 58mm<0. 6y 一 0.6X95 一 57mm 
e_7.58_ 四 
太一 190 一 0. 04， 查 表 有 9 一 0. 566 


YAJ 一 0.566X3.42X105X1.71 一 331(kN) 之 Nzl 一 230. 63kN 
满足 要 求 。 


Sa 
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(b) 二 层 墙 工 -本 截面 。 
按 轴 心 受 压 计算 ， 取 两 组 组 合 中 的 较 大 轴 力 进行 验算 。 


B= 于 ==1.1X 台 一 19.1, 查 表 有 p=0.643 


pAf=0. 643X3. 42X107 X1.71=376. 04(kN)> Nn 一 268. 23kN 
(0) 一 层 墙 1- 工 截面 。 
组 合 一 为 A=3. 42X10;mm?，f=2. 50MPa, Ho。 一 4100mm, X=1.1。 


B= 汉 一 1. 1X 和 0 一 23.74，c 一 8.86mm<0.6y 一 0.6X95 一 57Cmm) 




















e_8.86_ 老 有 二 g 
洗 一 Se 一 0.047， 查 表 有 yp 一 0. 46 1 
pAf=0. 46X3. 42X105 X2. 50=393. hae 33. 24kN 
a CN 
组 合 二 为 A=3. 42X 10;mmY，/=2. 50MPa, HR mm, X=1.1 
B= 信 i 1x 23. 74, c=8. 33mm20. 6y=0. 6X95=57(mm) 
e_8.25 
万 一 0 一 0 043， 查 表 有 9 一 0 Cog 
pAf=0. 466X3. ee 50=398. CN 一 348. 58kN 
满足 要 求 。 维 广 
(d) 一 层 墙 卫 - 了 [I 面 。 5 和 


按 轴 / 5 妥 压 计算 ， 两 组 组 合 中 的 较 大 轴 Ns. 
C= 7 =1. Mr 74， 查 表 有 9 一 0. 545 


We 545X3. 42X10 xX2. hae 98(kN)>Nin = 387. 32kN 

@ 大 梁 下 局 部 受 压 承载 力 验算 ( 略 )。 

@ 横 墙 内 力 计算 和 截面 承载 力 验算 。 

取 lm 宽 墙 体 作为 计算 单元 ， 沿 纵向 取 3. 6m 为 受 荷 宽度 ， 计 算 截面 面积 A 二 190x 
1000=1.9X10(mnm2)。 由 于 房屋 开间 、 荷 载 均 相同 ， 因 此 近似 按 轴 心 受 压 验算 。 

(a) 二 层 墙 了 [- 了 [截面 。 
组 合 一 为 由 可 变 荷载 效应 控制 的 组 合 (Xe 一 1.2，ya 一 1.4)。 
和 mm 一 1.2(1]X3.3X2.96X2 十 1X3.6X4.28 十 1X3.6X3.19) 十 1.4(1X0.5 十 1X2.0)X3.6 
一 68. 32(kN) 
组 合 二 为 由 永久 荷载 效应 控制 的 组 合 (Xe 一 1. 35，ya 二 1. 4， 兴 一 0.7)。 
Na 王 1.35(1X3.3X2.96X2 十 1X3.6X4.28 十 1X3.6X3.19) 十 0.98(1X0.5 十 1X2.0)X3.6 

一 71.5(kN) 

取 N=7]1.5kN 

H。,=0. 4s+0.2H=0. 4X6. 3 十 0.2X3.3 王 3. 18(m) 


B= 加 于 一 1.1X 对 加 一 18.41， 查 表 有 p 一 0. 66 


gAf=0.66X1.9X10° X1.71=214. 43(kN)>N=71. 5kN 
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(b) 一 层 墙 -~ 工 截面 。 
组 合 一 为 由 可 变 荷载 效应 控制 的 组 合 (Ye 二 1.2，Xa 一 1. 4)。 
Nin =68. 31 十 1.2(1X3.98X2.96 十 1X3.6X2.19) 十 1.4X1X3.6X2 一 106.31(kN) 
组 合 二 为 由 永久 荷载 效应 控制 的 组 合 (ys 二 1. 35，7a 一 1.4， 必 一 0.7)。 
Nin =71.5++1. 35(1X3. 98X2.96+1X3.6X3.19)++0. 98X2X3.6=109. 97(kN) 
取 N=109. 97kN 

H,=0. 4s+0.2H=0.4X6. 3+0.2X4.1=3. 34(m) 


B= n=1. 1X 蝇 起 一 19. 34， 查 表 有 yp 一 0. 637 


9gAf=0.637X1.9X10 X2. 50=302. 58(EN) >N R29: 97kN 




















4.5.3 多 层 刚 弹性 方案 房屋 的 计算 





1. 多 层 刚 弹性 方案 房屋 的 静 力 计算 方法 ~、 

多 层 房屋 由 屋 盖 、 楼 盖 和 纵 、 重组 成 亿 间 素 生体 系 除了 在 纵向 各 开间 有 空间 作用 
之 外 ， 各 层 之 间 亦 有 相互 约束 的 空间 作用 

在 水 平 风 荷载 作用 下 ， 刚 嘛 性 方案 多 度 房 屋 增 、 柱 的 内 力 分 析 ， 可 仿照 单 层 刚 弹性 方 
案 房屋 ， 考 虑 空间 性 能 影响 系数 yy( 查 表 ， 与 单 层 方 按 房屋 取 值 相同 )， 取 多 层 房 屋 的 一 个 
开间 为 计算 单元 作为 平面 排 架 的 计算 简 图 ， 如 图 4. 36Ca) 所 示 ， 按 下 述 方法 进行 。 

(1) 在 平面 排 架 的 计算 简 图 中 ， 多 导 模 沫 与 村 过 接 处 加 一 水 平公 村 ， 计算 其 在 水 平 
荷载 作用 下 无 侧 移 时 的 内 万 和 各 支持 反 力 Ris1， 2，…，7)， 如 图 4 36(b) 所 示 。 


(2) 考虑 房屋 的 空间 作用 ， 将 支持 反 为 有 - 乘 以 y， 反 向 施加 于 节点 上 ， 计 算出 排 架 内 
力 ， 如 图 4.3 示 


(3) 重力 企 述 两 种 情况 下 求 得 的 内 力 ， 即 可 得 到 所 求 内 力 。 
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图 4.36 多 层 刚 弹性 方案 房屋 的 内 力 计算 简 图 
2. 上 和 柔 下 刚 多 层 房 屋 的 计算 


在 多 层 房屋 中 ， 当 下 面 各 层 作为 办 公 室 、 宿 舍 、 住 宅 时 ， 横 墙 间距 较 小 ;而 当 项 层 作 
为 会 议 室 、 俱 乐 部 、 食 堂 等 用 房 时 ， 所 需 空间 大 ， 横 墙 较 少 。 如 顶层 横 墙 间距 超过 刚性 方 





SS) 


a 


案 限 值 ， 而 下 面 各 层 均 符合 刚性 方案 的 房屋 称 为 上 柔 下 刚 的 多 层 房屋 。 

计算 上 柔 下 刚 多 层 房屋 时 ,顶层 可 按 单 层 房屋 计算 ,其 空间 性 能 影响 系数 7 查 表 取 
《与 单 层 房屋 取 值 相同 )， 下 面 各 层 则 按 刚 性 方案 计算 。 

3， 上 刚 下 和 柔 多 层 房 屋 的 计算 

在 多 层 房屋 中 ， 当 底层 用 作 商 店 、 食 堂 、 娱 乐 室 ， 而 上 部 各 层 用 作 住宅 、 办 公 楼 等 
时 ， 其 底层 横 墙 间距 超过 刚性 方案 限 值 ， 而 上 面 各 层 均 符 合 刚性 方案 ， 这 样 的 房屋 称 为 上 
刚 下 和 柔 的 多 层 房屋 。 由 于 上 刚 下 柔 多 层 房屋 存在 着 显著 的 刚度 突变 ， 在 构造 处 理 不 当时 存 
we 况且 通过 适当 的 结构 布置 ， 如 增加 横 墙 ， 可 成 为 符合 刚性 方案 的 
房屋 结构 ， 既 经 济 又 安全 。 因 此 新 《规范 》 取 消 了 该 结构 方案 。 


| 4.6 Wp | 


混合 结构 房屋 有 时 需要 布置 地 下 室 。 一 般 情况 下 -地下室 顶板 是 现 浇 或 装配 式 钢筋 混 
凝 土楼 盖 ， 地 下 室 地 面 是 现 浇 钢 入 混凝土 地 面 %、 地 下 室 墙 体 仍 采用 砌 体 结 构 。 由 于 外 墙 尚 
需 承 受 圭 及 水 的 侧 压 力 ， 墙 体 要 比 首 层 载体 摩 ， 并且 为 了 保证 房屋 上 部 有 较 好 的 刚度 ， 要 
求 地 下 室 横 墙 布置 较 密 ， 纵 模 增 之 间 应 很 好 地 砌 合 。 因 此 地 下 室 墙 体 计算 方法 与 上 部 结构 
相同 ， 但 有 以 下 特点 。 人 ,ZK 

(1) 地 下 室 墙 体 静 力 计算 三 般 为 刚性 方案 。 / 

(2) 由 于 增 体 较 厚 六 一 般 可 不 进行 高 厚 比 验算 。 

(3) 地 下 室 增 体 计算 上 ， 作用 于 外 增 上 的 名 各 7 除 上 部 增 体 传 来 的 和 开 、 首 层 地 面 梁 
板 传 来 的 荷 裁 和 地 下 室 墙 体 自重 以 外 ， 还 有 主 侧 压力 、 地 下 水 压力 ， 有 时 还 有 室外 地 面 
荷载 。 NN 










































































(4) 如 果 墙 下 大 放 脚 材料 强度 较 低 时 ， 要 验算 大 放 脚 项 部 的 局 部 受 压 承 载 力 。 


4.6.1 地 下 室 墙 体 的 荷载 








图 4. 37 所 示 为 某 办 公 楼 地 下 室外 墙 计算 单元 ( 宽 为 B) 的 剖面 图 ， 作 用 于 墙 体 上 的 荷 
载 有 如 下 几 种 。 

(1) 上 部 墙 体 传 来 的 荷载 N,， 包 括 士 0. 000 以 上 墙 体 自重 及 其 屋面 、 楼 面 传 来 的 恒 荷 
载 和 活 荷载 ， 作 用 于 第 一 层 墙 体 截面 的 形 心 上 。 

(2) 第 一 层 楼 面 粱 、 板 传 来 的 轴 向 力 N:， 作 用 于 距 墙 体内 侧 0. 4ao。 处 ， 偏 心 距 e 一 
h/2—0. 4ao。 

(3) 土 的 侧 压力 q.。 

当 无 地 下 水 时 ， 按 照 库伦 理论 ， 土 的 侧 压力 为 



































gq.=XHtan’ (45°—g/2) (4. 26) 
当 有 地 下 水 时 ， 土 的 侧 压 力 为 
g.=XiHitan: (45°—¢/2)+y'IH2tan’ (45°—g/2)+y, H; (4. 27) 
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首 层 室外 地 坪 





室外 地 坪 














“图 4.37 地 下 室 增 人 的 兴 角 “ ” 
近似 取 18~20kN/m; 


式 中 ;一 二 的 天 估量 有 ; ” 按 地质 期 察 资料 确定 ， 也 可 


/一 - 计算 单元 的 长 度 (m)， 头 

五 -一 :地面 以 下 产生 侧 压 力 的 土 的 深度 (m); 
gw- 一 土 的 内 摩擦 角 ， 按 地 质 勘 察 资 料 确定 ， 也 可 见 表 4-6; 

刀 , 一 一 地 下 水 位 以 上 土 的 高 度 (m); 

;一 一 地 下 水 位 以 下 土 的 高 度 (m); 

7 一 一 地 下 水 位 以 下 土 的 重度 (my), y 二 7y 一 y。; 
,一 一 地 下 水 的 重度 ， 一 般 近 似 取 10kN/m’。 















































表 4-6 土 的 内 摩擦 角 
土 的 名 称 内 摩擦 角 土 的 名 称 内 摩擦 角 
稍 湿 的 粘土 40" 一 45” 细 砂 30°~35° 
很 湿 的 砂 质 粘土 30°~35° 中 砂 32°~38° 
很 亿 和 的 粉 质 粘土 20°~25° 粗 砂 35 "一 40” 
粉 砂 28°~33° 
(4) 室外 地 面 活 荷载 。 
产生 的 荷载 ， 其 值 应 按 实 





室外 地 面 活 荷 载 p 指 堆积 在 室外 地 面 上 的 建筑 材料 、 车 辆 等 产 4 
际 情况 采用 ， 无 特殊 要 求 时 ,一 般 取 10kN/m。 


为 简化 计算 , 将 p 换算 成 当量 土 层 ， 
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高 度 为 H' 二 p/Y， 并 近似 认为 当量 土 层 对 地 下 室 墙 体 产生 的 侧 压 力 w 从 地 面 到 基础 底面 
都 是 均匀 分 布 的 ， 其 值 为 











gs=XLH'tan’: (45°—¢/2) (4. 28) 
(5) 地 下 室 墙 体 自重 。 


4.6.2 地 下 室 墙 体 的 计算 


1. 计算 简 图 

当地 下 室 墙 体 基础 的 宽度 较 小 时 ， 其 计算 简 图 按 两 端 匀 支 的 坚 向 构件 计算 。 上 端 匀 
支 于 地 下 室 顶 盖 染 底 处 (或 板 底 处 )， 下 部 锐 支 于 混凝土 地 面 ， 守 算 高 度 取 地 下 室 层 高 ， 
如 图 4. 38 所 示 。 但 当 施工 期 间 未 浇 拆 混凝土 地 面 或 混凝土 地 面 未 达到 足够 强度 就 回填 土 
时 ， 增 体 下 端 接 支承 应 取 基 础 底板 的 底面 处 。 NA、 



































4.38 地 下 室 墙 体 的 内 力 计算 图 


当地 下 室 墙 体 的 厚度 D 与 地 下 室 墙 体 基础 的 宽度 刀 之 比 D' /VD 一 0.7 时 ， 由 于 基础 的 
刚度 较 大 ， 墙 体 下 部 支 座 可 按 部 分 嵌 固 考虑 。 这 是 墙 体 如 同上 端 为 铵 支 座 ， 下 端 为 弹性 嵌 
固 支 座 的 竖 向 构件 ， 其 嵌 固 弯 矩 可 按 下 式 计算 : 


yy (4. 29) 





式 中 M 一 一 按 地 下 室 墙 下 支点 完全 固定 时 计算 的 固 端 弯 矩 (kN 。my); 
一 一 砌 体 的 弹性 模 量 ; 
C 一 一 地 基 刚 度 系数 ， 见 表 4 -7; 
于 一 一 地 下 室 项 盖 底 面 至 基础 底面 的 距离 (m); 
妃 一 一 基础 底面 的 宽度 (m); 
D 一 一 地 下 室 墙 体 的 厚度 (m) 。 
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表 4-7 地 基 刚 度 系数 

















地 基 的 承载 力 特征 值 /kPa 地 基 刚 度 系数 /(kN/m) 
150 以 下 3000 以 下 
350 6000 
600 10000 
600 以 上 10000 以 上 








2 内力 计算 与 截面 验算 
地 下 室 墙 体 一 般 要 进行 3 个 截面 的 验算 。 


的 了 下 = 
局 部 受 压 承载 
(2) 1- 


截面 地 下 室 墙 体 上 部 截面 ， 按 偏心 受 压 验算 ， 同 时 还 要 验算 大 梁 底 部 的 
i S 
截面 地下室 墙 体 下 部 截面 ;一般 按 轴 忆 受 压 验算 ， 当 地 下 室 墙 体 的 厚 





度 D' 与 地 下 室 墙 体 基础 的 宽度 了 之 比 DVD 一 057 时 ,应 考虑 基础 底面 的 骨 固 弯 矩 ， 
按 偏心 受 压 验算 ， 当 基础 强度 比 砌 体 强度 低 时 \， 还 要 验算 基础 顶 面 的 局 部 受 压 承 


载 力 。 
(3) 焉 -四 


截面 : 跨 中 弯 矩 最 大 处 截面 ; 按 偏心 受 压 验 算 。 


3. 施工 阶段 抗 滑 移 验算 


施工 阶段 





回填 土 时 ， 土 对 地 下 室 堵 体 将 产生 侧 向 压力 这 时 如 果 上 部 结构 产生 的 轴 向 


力 比较 小 ， 则 应 验算 基础 底面 的 抗 滑 移 能 力 。 


式 中 入- 


1.2Qs 十 1L.4QN<0,.8PN， (4. 30) 
土 侧 向 压力 合力 标准 值 (有 地 下 水 时 含水 压力 ) ; 


Qu 全 室外 地 面 施工 活 荷载 产生 的 侧 压 力 合力 标准 值 ; 
/一 基础 与 土 的 摩擦 系数 ; 


Ne 


荷载 传 给 地 基 


回填 土 时 基础 底面 实际 存在 的 轴 向 压力 标准 值 。 





| 4. 7 墙 、 柱 刚性 基础 设计 





基础 是 混合 结构 房屋 的 重要 构件 之 一 ， 它 设置 于 地 面 以 下 ， 并 将 上 部 结构 的 











土壤 受 外 部 荷载 作用 时 被 压缩 ， 有 可 能 使 得 房屋 产生 较 大 的 变形 。 因 此 ， 设 计 房 
屋 基础 时 : @ 要 保证 基础 和 地 基 的 承载 力 ; 加 要 使 基础 的 沉降 控制 在 规定 的 允许 限 值 
之 内 ， 并 使 各 部 分 的 沉降 差 较 小 ,以免 房屋 产生 较 大 的 不 均匀 沉降 ， 引 起 房屋 的 





在 混合 结 
常 做 成 方形 或 
为 了 保证 
中 规定 的 最 低 

















构 房屋 中 ， 常 采用 条 形 ( 带 形 ) 基 础 ， 它 连续 地 设置 在 内 外 墙 下 。 柱 下 基础 通 
短 形 单独 基础 。 壁 柱 下 基础 与 墙 下 基础 须 连 成 一 体 。 
基础 的 耐久 性 ， 地 面 以 下 或 防潮 层 以 下 的 砌 体 所 选用 的 材料 不 得 低 于 表 4 -8 
强度 等 级 。 
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表 4-8 无 筋 扩展 基础 台阶 宽 高 比 的 允许 值 





























台阶 宽 高 比 的 允许 值 
基础 材料 质量 要 求 
p100 100<=p,<200 | 200<p, 300 
混凝土 基础 C15 混凝土 1: 1.00 1: 1.00 1:1.25 
毛 石 混凝土 基础 Cl15 混凝土 1:1.00 1 151.50 
砖 基 础 砖 不 低 于 MU10、 砂 浆 不 低 1:1.50 1: 1.50 1:1.50 
于 M5 
毛 石 基础 砂浆 不 低 于 M5 151.25 1: 1.50 一 
体积 比 为 3 : 7 或 2: 8 的 灰 1 
土 ， 其 最 小 干 密度 : SS 
灰 土 基础 粉 土 1. 55t/m; 1: 1: 1.50 
粉 质 粘土 1. 50t/m ; \ 
粘土 1. 45t/mm \ 
体 相 oe 3 :6 | 
合 土 基础 灰 : 砂 : 骨 料 )， 每 层 约 虐 铺 ， ” 1:1.50 1: 2.00 


2zomm 1s 人 














注 : (1) p; 为 荷载 效应 标准 组 合 ;时 基础 底面 处 的 平均 压 力 值 (KPa; 





(2) 阶梯 形 毛 


E 石 基础 的 每 阶 促 出 宽度 不 应 大 于 200mm; 


(3) 当 基础 由 不 同 材 料 敌人 台 合 组 成 时 ， 应 对 接触 部 分 作 抗 奈 验算 ， 
(4) 基础 底面 处 的 平均 压力 值 超 过 300kPa 的 混 凝 土 基础 ， 尚 应 进行 抗 剪 验算 。 


一 般 混合 结 构 房 屋 中 的 基础 设计 只 按 率 裁 旋 要 求 选择 基础 底面 面积 和 基础 高 度 ， 可 不 


验算 地 基 变 形 





按照 多 层 混合 结构 房屋 静 力 计算 的 假定 ， 
柱 基础 按 偏心 受 


计 ; 单 层 房屋 的 墙 、 





7 





多 层 房屋 墙 、 
压 构 件 设 计 。6 层 和 6 


柱 的 基础 按 轴 心 受 压 构 件 设 
层 以 下 (三 合 土 基础 不 超过 4 





层 ) 混 合 结构 的 民用 建筑 和 墙 承重 的 轻型 厂房 的 基础 大 多 
数 设 计 成 刚性 基础 。 它 通常 是 用 抗 压 能 力 较 其 抗 拉 能 力 
大 得 多 的 砖 、 毛 石 或 混凝土 等 材料 砌 筑 或 浇筑 而 成 的 。 


由 于 刚性 大 ， 当 作用 于 基础 


力 分 布线 范围 内 基础 主要 承受 压 应 力 ， 弯 曲 应 力 和 剪 应 
刚性 基础 中 ， 压 力 角 的 极限 值 称 作 刚性 角 ， 
如 图 4. 39 所 示 ， 它 随 基础 材料 不 同 而 有 不 同 的 数值 。 由 


力 则 较 小 。 





上 上 的 荷 裁 向 下 传递 时 ， 在 压 








此 可 知 ， 刚 性 基础 需 将 基 而 








图 4.39 刚性 基础 


4.7.1 基础 埋 置 深度 

















围 内 ， 一 般 由 基础 台阶 的 宽 高 比 控制 ， 
超过 表 4- 8 中 的 限 值 ( 即 刚 | 


尺寸 控制 在 刚性 角 限 定 的 范 
即 要 求 tana 不 应 
性 角 限 值 ) 。 


基础 的 埋 置 深度 一 般 是 指 基础 底面 距 室外 设计 地 面 的 距离 ， 记 为 4(m)， 简 称 埋 深 。 


ZEB 
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对 于 内 墙 、 柱 基础 ，d 可 取 基 础 底面 到 室内 设计 地 面 的 距离 ;对 于 地 下 室 的 外 墙 基 础 ， 可 
取 : d=(di 十 d;)/2。 
影响 基础 埋 深 的 因素 较 多 ,设计 时 应 视 实际 情况 确定 适宜 的 埋 置 深度 。 一 般 天 然 地 基 
上 浅 基础 的 设置 应 符合 以 下 几 点 要 求 。 
(1) 在 满足 地 基 稳 定 和 变形 要 求 的 条 件 下 ， 基 础 应 尽量 浅 埋 , 但 也 不 宜 小 于 0. 5m。 
为 地 表土 常 受 风 化 、 侵 蚀 ， 不 宜 用 作 天 然 地 基 。 
(2) 基础 底面 应 位 于 冰冻 线 以 下 100~~200mm， 以 免 季 节 交 替 时 冻 融 循环 引起 建筑 物 
沉降 和 倾斜 。 
(3) 基础 底面 应 距 室 外 设计 地 面 至 少 150 一 200mm， 如 保证 基 出 不过 外 轴 的 而 提 岂 用 
大 气 的 影响 。 
(4) 考虑 周围 环境 的 影响 ， 如 有 无 沟 道 、 枯 井 、 Gasia. 当 相 邻 
房屋 基础 相距 很 近 或 相连 时 ， 宜 取 相 同 埋 深 ; 否则 ， 相 邻 基础 底面 高 差 按 图 4.40 所 示 确 
定 ， 即 tana<tang。g 为 土 中 压力 分 布 角 ， 如 干 粘土 于 砂 可 取 40"; 稍 湿 粘 土 取 30"; 潮 
湿 粘 土 取 60"。 相 邻 基 础 的 净 距 可 取 基 础 底面 高 差 的 1~2 倍 。 
当 纵 、 横 墙 基础 相 邻 但 基础 深度 不 一 致 或 新 旧 房 屋 相 接 处 的 基础 埋 深 不 一 致 时 ， 应 将 基 
础 做 成 台阶 形 ， 如 图 4. 41 所 示 。 在 一 般 土 质 条件 下 ， 阶 梯 的 高 度 (1) 与 宽度 () 之 比 h/1<1/2 
且 h<0, 5ms 对 坚硬 土质 h//<1 且 1 关 40。 
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图 4.40 相 邻 基础 埋 深 图 4.41 基底 标高 不 一 致 时 的 阶梯 做 法 


4.7.2 堵 、 柱 基础 的 计算 








在 设计 混合 结构 房屋 墙 、 柱 基础 时 ， 应 先 选择 基础 的 类 型 和 材料 ， 确 定 基 础 埋 置 深 
度 ， 然 后 按 以 下 规定 进行 。 

1. 选择 计算 单元 

确定 计算 单元 内 作用 于 基础 上 的 竖 向 力 下, 均 布 荷载 作用 下 的 横 墙 基础 承受 左右 1/2 
跨度 范围 内 的 全 部 恒 荷 裁 和 活 荷载 ， 通 常 横 墙 基础 的 计算 单元 沿 墙 长 方向 取 1. 0m， 按 条 
形 基础 计算 。 
(1) 对 于 纵 墙 基础 ， 取 一 个 开间 为 计算 单元 ， 将 屋 盖 和 楼 盖 传 来 的 荷载 ， 以 及 墙 体 、 
门窗 自重 的 总 和 折算 为 沿 墙 长 每 米 的 均 布 荷载 ， 按 条 形 基础 进行 计算 。 

(2) 对 于 带 壁 柱 的 条 形 基础 ， 应 按 工 形 截 面 计算 ， 其 计算 单元 为 以 壁 柱 轴线 为 中 心 ， 
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三 彻 体 结构 (第 2 版 ) 


向 两 侧 各 取 相 邻 壁 柱 间距 的 1/2， 总 长 为 s。 
2. 轴 心 受 压条 形 基 础 的 计算 
取 1.0m 长 条 形 基础 为 计算 单元 ， 条 形 基 础 宽度 6 
应 满足 下 列 要 求 ， 如 图 4. 42 所 示 。 
(1) 按 承载 力 计算 。 
_F+G 
名 一 x6 
设 d 为 基础 埋 深 y, 为 基础 及 其 上 土 的 平均 重度 。 


一 般 取 六 二 20kN/ 呈 ， 则 GF7ndb, 代入 上 式 可 得 
| 


r FJ 
4.42， 轴 心 受 压 基础 的 计算 简 图 二 XR 


式 中 F 一 一 相应 于 荷载 效应 标准 组 合 时 ， 上 部 结 构 人 全 基 而 顶 面 的 公 间 力 信 ， 
G6 一 一 基础 自重 设计 值 和 基础 上 的 土 重 标准 值 ; 
i ded 按 (生生 地 基 吉 训 设 计 规范 ) (GB 50007 一 2011) 确 定 ; 
出 底面 宽度 。 RR 
ee NY 
rhe bt+2Ho[1l HH (4. 32) 





和 (4. 31a) 

















(4. 31b) 














式 中 i A 
= 二 机体 证; CQ 
一 基础 高 度 ; 
tana— 基础 台阶 帘 高 比 容许 人 [HE Da 
(3) 综合 考虑 增 和 柱 的 截面 尺寸 、 基 础 材料 和 建筑 模 数 等 条 件 ， 最 后 选 定 5 的 尺寸 。 
当 基 础 由 不 同 烤 料 蚕 合 而 成 时 ， 尚 应 验算 接触 面 上 的 受 压 承 哉 力 。 
3. 偏心 受 压条 形 基础 的 计算 
当 基 础 项 面 作用 有 轴 心 力 羽 、 弯 和 矩 M 和 剪 力 Vi 时 ， 应 按 偏心 荷载 作用 验算 地 基 的 
承载 力 。 先 按 轴 心 受 压 ,由 式 (4. 31) 初 定 基础 宽度 6， 考虑 偏心 影响 将 其 值 增 大 为 1. 1 一 
1. 4， 按 模 数 取 定 5 再 按 下 式 验算 ， 直 至 满足 要 求 为 止 。 
































_ 玉 +G MtViH_, , 

加 mx 一 xl 让 WW <1.2f, (4. 33) 
及 十 GE， AM 十 人 五 

Purrn— pxT t WwW 0 (4. 34) 

应 ax 了 ms (4. 35) 

2 (4. 36a) 





式 中 Ms 十 人 五 一 一 作用 于 基础 底面 的 弯 矩 值 ; 
本 一 一 基础 底面 的 面积 抵抗 扰 ， 此 处 对 于 条 形 基础 三 一 / 刀 /6( 其 中 :一 1m)。 
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更 4 而 万 体 结构 房屋 的 墙 体 承 载 力 验算 


当 偏 心 距 较 大 (e 二 5/6) 时 ，pi 为 负 值 ， 为 避免 产生 较 大 的 拉 应 力 ， 宜 将 偏心 距 控制 











在 6b/4 以 内 ， 如 图 4. 43 所 示 。 此 时 ,不 考虑 受 乓 四 

拉 边 参加 工作 ， 由 更 力 平衡 条 件 得 1 
pune = 1 3 (4. 36b) 

式 中 a 合力 作用 点 至 基础 底面 最 大 压 应 力 加 
el < 


当 偏 心 受 压 时 ， 若 pss 与 名 ms 相差 太 
大 ， 会 造成 基础 倾斜 ， 甚 至 影响 房屋 的 正常 


使 用 ， 此 时 可 将 基础 设计 成 偏离 墙 中 心 的 形 ,KAN 
式 。 如 使 基础 底面 中 心 与 偏心 压力 的 作用 点 AC 


重合 ， 则 宽度 为 和， 基础 底面 的 压力 将 均匀 AceCREEERTETTTTTTT 
分 布 ， 此 时 基础 的 尺寸 仍 需 满足 刚性 角 的 限 /6 加 











制 条 件 。 UNNFE ET TT 
4 柱 下 独立 基础 的 计算 RY 
eR 本 
桂 下 独立 基础 的 宽度 为 4， 长 度 为 友和 必 Bi 
受 压 时 ， 由 式 (4. 31a) 得 NG: 图 4 和 ”偏心 受 压 基础 的 计算 简 图 
\ F V7 】 x Te 
ee ; (4. 37) 


当 4 一 :时 即 为 正 表 形 基础， 设 0 一 1 5 一 则 侣 以 初步 确定 和 1 
偏心 受 压 时 7 只 需 将 长 度 ! 代入 ， 仍 按 武 (4233) 一 式 (4. 36) 进 行 计算 。 





4.7.3 ”常用 刚性 基础 的 剖面 形式 及 其 适用 范围 


常用 基础 有 砖 基 础 、 毛 石 基础 和 混凝土 基础 等 。 

1. 砖 基 础 

砖 基础 的 剖面 形式 可 以 采用 等 高 大 放 脚 和 不 等 高 大 放 脚 两 种 ， 通 常 台阶 宽度 为 
60mm、 高 度 为 120mm。 基 础 底面 以 下 可 作 100mm 厚 碎 石 垫 层 、 碎 石 三 合 土 垫 层 或 20mm 
厚 砂 热 层 ， 使 基础 和 地 基 接 触 良好 ， 以 均匀 地 传递 压力 。 砖 基础 广泛 用 作 一 般 混合 结构 房 
屋 墙 、 柱 的 基础 。 

2. 碎 砖 三 合 土 基 础 

三 合 土 基 础 系 由 灰 、 砂 、 碎 砖 按 体积 比 1 :2 :4 或 1:3 :6 混合 ， 加 适量 水 搅拌 均匀 
后 分 层 夯实 而 成 。 每 层 铺 220 一 250mm， 夯 实 至 150mm， 俗 称 一 步 ， 三 层 以 下 房屋 用 二 
步 ， 四 层 用 三 步 。 通 常 在 其 上 铺 一 层 薄 砂 并 砌 砖 墙 大 放 脚 。 三 合 土 基础 造价 低 、 施 工 简 
单 ， 在 我 国 南方 低 于 四 层 的 民用 房屋 中 应 用 广泛 。 

3. 毛 石 基础 

毛 石 基础 用 毛 石 砌 成 阶梯 形 ， 每 阶 高 度 和 毛 石 墙 的 厚度 不 宜 小 于 400mm。 毛 石 易于 


NN) 


















































ee 


就 地 取材 ， 故 较 多 地 使 用 在 产 石 地 区 。 毛 石 砌 体 的 刚性 角 较 小 ， 往 往 用 料 较 多 ， 不 经 济 。 
4. 混凝土 和 毛 石 混凝土 基础 

采用 C15 混凝土 或 在 混凝土 中 挫 入 30% 的 毛 石 ， 毛 石 强度 等 级 不 低 于 MU20， 长 度 不 
大 于 300mm， 称 为 混凝土 基础 或 毛 石 混凝土 基础 。 基 础 剖面 形状 可 做 成 阶梯 形 或 锥 形 。 
阶梯 形 基础 适用 于 土质 条 件 较 差 、 地 下 水 位 较 高 的 浅 基础 。 刚 性 角 a 二 45"， 基 础 宽度 不 
宜 大 于 1100mm。 毛 石 混 凝 土 基础 适用 于 地 下 水 位 较 高 、 表 层 土 质 软弱 而 埋 置 较 深 的 
基础 。 



































本 章 主要 讲述 了 以 下 几 个 方面 的 内 容 。 了 全 

(1) 混合 结构 房屋 的 结构 布置 方案 : 下 横 墙 承重 方案 、 纵 横 墙 承重 
方案 、 内 框架 承重 和 底部 框架 承重 方案 。 、 

(2) 考虑 屋 盖 刚 度 和 横 墙 间距 两 个 主要 因 羔 的 影响 ， 按 房屋 空间 刚度 (作用 ) 大 小 ， 
Re 3 | 刚性 方案 房屋 、 弹 性 方案 房屋 和 刚 弹性 方案 
房屋 。 S CGI 

(3) 混合 结构 房屋 墙 忆 和 的 到 和 方法 。 Vx 

GD 一 般 墙 柱 高 厚 比 验算 : “p= Ho/h<m [BS 

: i 

墙 高 厚 比 验算 ， 所 J</ 讽 lia. 
ee B=Ho/h<p 中。 
@ 带 构 造 柱 墙 高 厚 比 验算 。 
墙 高 厚 比 验算 ; B 二 Ho/h<<ppop. [LB]。 

构造 柱 间 墙 高 厚 比 验算 : B= 二 Ho/h<<pw2[LBj。 

(4) 单 层 房屋 墙 、 柱 的 计算 方法 : 包括 刚性 方案 房屋 、 弹 性 方案 房屋 和 刚 弹性 方 
案 房屋 。 

(5) 多 层 房 屋 墙 、 柱 的 计算 方法 : 包括 刚性 方案 房屋 、 弹 性 方案 房屋 和 刚 弹性 方 
案 房屋 。 

(6) 地 下 室 墙 的 计算 方法 。 

(7) 墙 柱 刚性 基础 的 设计 方法 。 











思 考 题 





1. 在 混合 结构 房屋 中 ,按照 墙 体 的 结构 布置 分 为 哪 几 种 承重 方案 ? 其 特点 是 什么 ? 
2. 如 何 确定 房屋 的 静 力 计算 方案 ? 


(IY 








秆 4 驻 。 事 体 结构 房屋 的 培 体 承载 力 验算 


. 为 什么 要 验算 墙 、 柱 的 高 厚 比 ? 
.怎样 验算 带 壁 柱 墙 的 高 厚 比 ? 
. 混合 结构 房屋 墙 、 柱 计算 的 主要 内 容 有 哪些 ? 
刚性 方案 房屋 墙 、 柱 的 静 力 计算 简 图 是 怎样 的 ? 
.对 刚性 、 刚 弹性 方案 房屋 的 模 增 有 哪些 要 求 ? 
. 在 单 层 刚性 方案 房屋 墙 、 柱 的 计算 简 图 中 ,基础 项 面 处 为 固定 支 座 ,为 什么 多 层 
房屋 静 力 计算 简 图 中 将 此 处 简化 为 铵 支 座 ? 
9. 在 砌 体 房屋 墙 、 柱 的 承载 力 验算 中 ， 选 择 哪些 部 位 和 截面 既 能 减少 计算 工作 量 又 
能 保证 安全 可 靠 ? 
10， 试 述 弹性 方案 、 刚 弹性 方案 房屋 墙 、 Fa 
11. 验算 地 下 室 墙 体 承 载 力 时 如 何 计算 荷载 ? 
12. 何谓 刚性 角 ? 何谓 刚性 基础 台 3 阶 的 宽 高 比 容许 值 7 A 
13， 单 层 和 多 层 房屋 的 空间 工作 性 能 的 影响 因素 有 什么 异同 ? 房屋 空间 性 能 影响 系数 
办 的 物理 意义 是 什么 ? NA、 








oo > 品 辐 少 虽 























1. 某 单 层 车 间 ， 长 30m 入 Ne ,性 中 6m， BA 中 间 无 横 墙 ， 两 端 山墙 上 
MO A et ef DS De 
3.85kN， 迎风 桂 均 布 风 荷 裁 为 1. SN/ 彰 风 住 均 布 风 荷 坟 为 0kN/m? ， 试 求 一 
单元 柱 底 截 面 的 查 矩 :一 

2. 在 题 忆 的 条 件 下 ， 斌 计算 当 模 寺 问 脸 一 30m 和 60m 时 柱 底 的 弯 矩 (7 一 0. 68)。 

3 某 房屋 链 柱 截面 为 490mmX370mm， 用 MU15 和 M5 水 泥 砂浆 砌 筑 ， 层 高 4. 5m， 
假定 为 刚性 方案 ， 试 验算 该 柱 的 高 厚 比 。 

4. 某 带 壁 柱 墙 ， 柱 距 bm， 窗 宽 2.7m， 横 墙 间距 30m， 纵 墙 厚 240mm， 包 括 纵 墙 在 
内 的 壁 柱 截面 为 370mm X490mm， 砂 浆 为 M5 混合 砂浆 ，1 类 屋 盖 体 系 ， 试 验算 其 高 
厚 比 。 





大 作 业 


某 6 层 砖 混 结构 教学 楼 ， 其 平面 如 图 4. 44 所 示 ， 剖面 图 及 建筑 构造 详 图 如 图 4. 45 所 
示 。 外 墙 厚 490mm， 内 墙 厚 均 为 40mm， 墙 体 拟 采用 MU10 实心 砖 ，1 一 3 层 采用 M10 
混合 砂浆 砌 筑 ，4 一 6 层 采用 M7. 5 混合 砂浆 砌 筑 ， 墙 面 及 梁 侧 抹 灰 均 为 20mm， 试 验算 外 
纵 墙 的 强度 。( 提 示 : 楼 面 活 荷载 标准 值 为 2kN/mz ， 屋 面 活 荷载 为 0. 5kN/m*， 基 本 风 压 
为 0.45kNym2 。) 
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图 4. 45 教学 楼 剖面 图 及 建筑 构造 详 图 (单位 : mm) 
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